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INTKODUGTIOxN 


Ce  premier  fascicule  de  la  troisième  série  du  Botaniste 

parait  avec  un  léger  retard:  ce  retard  n'ad'ailleurs  aucune 
importance,  étant  donné  notre  mode  de  publication.  Il  est 
dû  à  un  changement  qui  s*est  produit  dans  notre  situation. 
Le  gouvernement  de  la  République  nous  a  confié  ren- 
seignement de  la  botanique  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Poitiers,  avec  le  titre  de  maitre  de  conférences.  Nous 
avons  des  élèves,  un  laboratoire  de  recherches  qui  se 
complétera  peu  à  peu  :  nous  pouvons  imprimer  à  notre 
enseignement  une  certaine  direction  ;  peut-être,  dans 
quelques  alinées,  aurons-nous  la  satisfaction  de  voir  des 
élèves  essayer  leurs  aptitudes  et  leurs  forces  sur  des 
recherches  sérieuses,  sur  des  sujct.'s  de  botanique  pure 
ou  appliquée,,  sur  les  phénomènes  si  intéressants  de 
pathologie  végétale. 

Cette  dernière  étude  nécessite  des  connaissances  théo- 
riques nombreuses  ;  chaque  jour,  de  nouvelles  maladies 
des  plantes  sont  signalées;  chaque  jour,  de  nouveaux 
modes  de  traitement  sont  préconisés  :  il  ne  suilit  pas 
d'être  un  bon  praticien  ;  il  faut  connaître  les  parasites 
qui  attaquent  les  cultures:  il  faut  savoir  distinguer, 
parmi  les  remèdes  indiqués,  ceux  qui  ont  la  garantie  d'un 
nom  connu,  d*une  carrière  honorable,  d'un  savant  désin- 
téressé. ' 
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Par  suite  de  circonstances  particulières,  nous  nous 
trouvons  dans  la  possibilité  de  pouvoir  faire  un  cours 
complémentaire  de  botanique  appliquée  à  l'agriculture, 
et  nous  développerons  dans  le  second  semestre  cette 
question  des  plantes  utiles,  de  leurs  parasites^  des  moyens 
de  défense  à  employer. 

En  effet,  grâce  à  une  initiative  qui  lui  fait  grand  hon- 
neur, M.  Durrande,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences,  a 
organisé  à  Poitiers  un  Institut  agricole,  où  les  divers 
cours  sont  faits  par  les  professeurs  de  la  Faculté  ;  on  y  a 
joint  des  exercices  pratiques  dont  Tutilité  ne  saurait  être 
méconnue  :  nous  nous  proposons,  dans  ces  exercices,  de 
familiariser  les  élèves  à  reconnaître  l'attaque  du  parasite 
à  ses  débuts,  à  distinguer  ce  dernier  au  milieu  des  tissus 
malades,  à  suivre  ses  divers  modes  de  reproduction  : 
nous  avons  commencé  une  collection  dans  ce  but,  et  nous 
serions  heureux  de  l'augmenter  par  des  échanges  régu- 
liers avec  les  diverses  stations  et  laboratoires  qui  s'oc> 
cupent  de  ces  recherches. 

Poitiers,  le  15  février  1892. 
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LA  NUTRITION  ANIMALE 

DES  PÉRIDINiENS 

Par  M.  P.-A.  DANGBABD 

(Pl.  I,  fig.  4  22). 


La  plupart  des  Péridiniens  possèdent  des  corpuscules 
colorés  en  brun  ou  4  phéoleucites  »  qui  leur  permettent 
de  vivre  à  la  façon  des  algues  ordinaires;  ils  ont  une 
nutrition  dite  «  holopiiy tique  ». 

Quelques  espèces  cependant  sont  dépourvues  de  phéo- 
leucites :  leur  protoplasma  est  incolore  ;  quel  est  leur 
mode  de  nutrition  ? 

On  sait  que  le  représentant  inférieur  de  la  famille  des 
CklamydomonadinaSy  le  Polytoma  uveUa  se  trouve  dans 
les  mêmes  conditions  :  il  ne  présente  aucune  trace  de 
chloroleucites  :  il  a  besoin,  pour  vivre  et  se  développer, 
d*un  milieu  chargé  de  substances  organiques  ;  il  est  inca- 
pable d'absorber  des  aliments  solides,  car  son  protoplasma 
est  recouvert  d'une  membrane  continue. 

A  la  base  des  Euglenae,  on  trouve  également  des  orga- 
nismes incolores,  les  Astasiea  comprenant  les  genres 
Astasia,  Menoïdium,  Rhabdomonaa  :  ces  derniers  exigent 
les  mêmes  conditions  de  milieu  que  le  Polytoma  :  ils  ne 
possèdent  ni  le  mode  de  nutrition  dit  «  hulophylique  » 
ni  le  mode  de  nutrition  «  animale  »,  celui-ci  caractérisé 
par  la  propriété  de  digérer  les  aliments  solides  à  Tinté- 
rieur  du  protoplasma. 
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On  a  pense,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  que  les 
Péridiniens  incolores,  eux  aussi,  étaient  dépourvus  de  la 
faculté  d'ingérer  des  particules  solides. 

Quelques  observations  existaient  bien,  il  est  vrai;  mais 
elles  étaient  trop  incomplètes,  et  personne  n'en  tenait 
compte. 

Il  semble  que  ce  soit  Schmarda  qui  ait  le  premier 
.signalée  dans  une  espèce  dépourvue  de  membrane»  le 
Gymnodinium  roacolùm,  la  présence  de  petits  corpuscules 
verts  de  nature  étrangère  (i). 

De  son  côté,  Stein  rencontra  à  Tintérieur  du  Gy  mnodi' 
iLLuni  Vorticcllii  des  sphérules  vertes  qu'il  attribua  au 
Çiilnrinidomoniis  nioiuidiïia  (2). 

Bcrgh  également  avait  trouvé  des  organismes  ingérés 
dans  les  Gymnodinium  gracile  et  Gymnodium  spirale^ 
ainsi  que  chez  le  Polyhrikos  auricularia  (3). 

On  ne  peut  ranger  dans  la  môme  catégorie  les  faits 
observés  par  Bovier-Lapicrre  :  ils  sont  très  précis  en  ce 
qui  concerne  les  Polykrikos,  ainsi  que  la  citation  sui- 
vante (4)  le  témoigne  : 

«  On  a  signalé»  diiril»  des  enclaves  sphériques  consi- 
dérables par  rapport  au  Polyknkos^  au  point  de  le  dis* 
tendre  en  son  milieu.  Ces  enclaves  sont  identiques  à 
celles  que  l'on  trouve  dans  certaines  noctiluques  prove- 
nant des  mêmes  pêches  et  semblables  aux  œufs  flottants, 
capturés  dans  le  môme  coup  de  iiiet  et  que  Ton  a  signalés 
comme  œufs  de  rotateurs.  Ce  fait  a  été  annoncé  par 
M.  le  professeur  Pouchet. 

s 

(1  )  Schmarda.  Zur  Naturgeschichte  Egj'pteus  (Denksohr.  d.  V^iener 
Âkad.  Bd.  vu,  1854). 
(?)  Fr.  Stein.  Der  Organismus  der  Infusionsthiere,  ii  Ualfte,  Leipzig, 

1883. 

(  i)  lici  .rh.  Der  Organisnius  der  Ciiiollagoliatcii  (Morpii.  Jahrbuch 

Bd.  VII,  IM^t>). 

(4t  Hovici -Lapiei-re.  observations  sur  les  Nocliluques  (Société  de 
Biologie,  dcceaibrc  188ti). 
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Ces  œufs,  conservés  en  culture,  m'ont  donné  des  Nau- 
plius  et  sont  non  des  œufs  de  rotateurs,  mais  bien  des 
œufs  de  crustacés  copépodos  ou  autres  ;  j'ai  pu  constater 
dans  une  de  ces  enclaves,  chez  un  Polykrikos,  des  pattes 
semblables  à  celle  de  ces  nauplius.  —  Ces  œufs  semblent 
digérés  à  l'intérieur  de  leur  hot«  sans  que  leur  coque  soit 
altérée  :  leur  contenu  vitellin  diminue  seulement  de 
volume  jusqu'à  ne  plus  former  qu'une  faible  masse  gre- 
nue flottant  dans  son  milieu.  A  ce  moment^  le  Polykrikoa 
les  rejette  au  dehors  par  une  ouverture  qui  se  fait  latéra- 
lement dans  sa  couche  périphérique  et  qui  se  ferme 
bientôt  après,  sans  laisser  de  cicatrice  visible. 

Certaines  de  ces  enclaves  peuvent  présenter  un  aspect 
segmenté,  mais  il  provient.non  de  plissements  de  la  coque, 
comme  on  Ta  décrit,  mais  de  la  division  de  la  masse 
vitelline  contenue  dans  son  intérieur. 

Il  ne  ina  pas  etù  possible  de  faire  absurber  des  œufs 
flottants  par  des  PoUjhrihos  sans  enclaves,  pas  plus  que 
par  des  noctiluques  conservées  dans  les  mômes  condi- 
tions.  J'sgouterai  que  mes  noctiluques  n'ont  pas  capturé 
non  plus  les  copépodes  ou  nauplius  que  j'enfermais  avec 
elles  :  cependant,  il  est  fréquent  de  trouver  dans  leur 
cytoplasme  ces  derniers  à  tous  les  degrés  de  digestion 
possible,  et  il  est  facile  de  leur  faire  absorber  d'autres 
corps,  tels  que  des  grains  d'amidon,  ainsi  que  je  l'ai  mon* 
tré  dans  une  communication  antérieure.  » 

Bovier-Lapierre  conclut  en  disant  que  les  Polykrikos 
semblent  le  trait  d'union  entre  les  péridiniens  à  coque  et 
à  coloration  verte  évoluant  vers  les  végétaux  par  les  ccra- 
tium  et  les  noctiluques^  que  leur  al)sence  de  matière 
colorée  et  les  mouvements  volontaires  de  leur  tentacule 
relient  à  la  série  animale. 

Cette  citation  nous  montre  que  la  nutrition  animale  se 
produit  indubitablement  chez  les  Polijkrllws,  mais  elle  ne 
nous  apprend  rien  sur  la  manière  dont  les  aiiuieats  sont 
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introduits  à  l'intérieur  du  corps,  rien  sur  la  façon  dont  ils 
Bont  digérés,  rien  sur  le  sort  des  résidus.  D'ailleurs  la 
structure  des  Polykrikas  s'éloigne  sensiblement  du  type 

péridinien  ordinaire. 

Schilling,  qui,  dans  un  premier  travail  tout  récent  (1), 
mettait  en  doute  la  nutrition  animale  des  Péridiniens, 
vient  de  faire  quelques  observations  très  intéressantes 
sur  ce  sujet  (2). 

.C'est  sur  une  espèce  désignée  par  lui  sous  le  nom  de 

Gymnodinium  hyalinum  que  les  faits  ont  été  vus. 

Quelques  mois  plus  tard,  pendant  les  vacances  der- 
nières, nous  observions  nous-même,  avec  détails,  la  nu- 
trition animale  chez  le  Gymnodinium  Vorticella^  espèce 
également  incolore  ;  nous  avons  retardé  jusqu'à  ce  jour 
la  publication  d'une  note  sur  ce  point  intéressant,  parce 
que  le  travail  de  Schilling  nous  manquait  :  après  avoir  lu 
ce  travaille  n'ai  plus  d'hésitation  :  au  lieu  de  faire  double 
emploi,  ce  que  nous  avons  vu  est  de  nature  non  seule- 
ment à  mieux  faire  connaître  la  nutrition  animale  des  Pé* 
ridiniens,  mais  encore  à  donner  sur  leur  développement 
des  notions  nouvelles. 

Examinons  d  abord  les  résultats  obtenus  par  Schil- 
ling. 

Le  Gymnodinium  hyalinum  se  présente  sous  l'aspect 
de  la  fig.  1  avec  le  corps  divisé  en  deux  moitiés,  Tanté* 
rieure  plus  petite  :  la  disposition  du  sillon  transversal 

accentue  la  dissymétrie  ;  le  protoplasnia  n'est  pas  entouré 
d'une  membrane  solide  :  malgré  l'absence  de  «  phéoleu- 
eites  »,  il  contient  de  nombreux  grains  d'amidon. 

Les  individus  examinés  au  commencement  de  l'hiver 
ne  présentaient  point  la  nutrition  animale  :  c'est  seule- 
ment au  printemps  qu'elle  s'est  produite. 

(1)  Schilling.  Die  SiÎBSwasser  peridineen,  Dissertation  (Flora,  1891). 

(2)  Schîlling.Untersuchungen  ûberdic  thierischo  Lebensweiseeiniger 
Peridineen  (Berichte  der  deutsch.  botanisch.  GeselUchaft,  août  4891). 
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Le  mouvement  cesse  :  les  flagellums  disparaissent  et 
le  corps,  du  côté  où  il  vient  à  toucher  un  Chlaraydomonns^ 
se  prolonge  en  un  gros  pseudopode  qui  entoure  ce  der- 
nier et  le  ramène  à  l'intérieur  du  protoplasma  (fig.  2*3). 

Le  nombre  des  cellules  qui  peuvent  vire  ninsi  ingérées 
par  un  seul  individu  est  très  variable  :  on  on  compte  quel- 
quefois plus  de  dix  ;  il  n'y  a  pas  ({ue  le  CkUmydomonas 
pulvisculua  qui  puisse  servir  ainsi  de  nourriture  au  Pé- 
ridinien  ;  Schilling  a  observé  l'englobement  d*un  jeune 
exemplaire  de  Pandorina  morum  fig.  4).  La  digestion 
des  organismes  ingérés  s'accuse  bientôt  par  leur  chan- 
gement de  couleur  et  de  forme  :  ils  sont  contenus  da(LS 
une  vacuole  dont  la  réaction  acide  modifie  bientôt  la  cou- 
leur verte  de  la  chlorophylle,  lui  donno  une  teinte  brune. 

S'il  y  a  plusieurs  organismes  ingérés,  ils  sont  contenus, 
soitdansune  grande  vacuole,  soitdans  plusieurs  vacuoles 
différentes  ;  ils  se  réunissent  en  une  masse  avant  d'être 
rejetés  à  l'extérieur  :  ces  résidus  peuvent  se  retrouver  à 
l'intérieur  du  corps  pendant  l'enkystement  et  pendant  la 
division  :  dans  ce  dernier  cas,  ces  résidus  se  partagent 
également  entre  les  deux  embryons. 

Pour  l'expulsion  des  résidus,  le  corps  doit  reprendre 
l'état  amiboïde  qu'il  possédait  au  moment  de  l'ingestion 
dès  aliments  :  s'il  est  recouvert  d'une  membrane,  cette 
membrane  difHue  dans  l'eau  :  la  vacuole  qui  contient  les 
résidus,  est  séparée  du  protoplasma  par  une  mince  enve- 
loppe :  par  suite  des  changements  de  forme  et  de  posi- 
tion du  corps,  la  vacuole  se  trouve  portée  à  la  surface  : 
elle  proémine  de  plus  en  plus,  et  tinalement  se  trouve 
abandonnée  dans  le  milieu  extérieur  (fig.  5-6)  :  de  nou- 
velles vacuoles  se  produisent  dans  le  corps,  et  celui-ci  re- 
prend sa  forme  primitive.  Quand  les  conditions  sont 
défavorables,  aussitôt  après  l'expulsion  des  résidus  de  la 
digestion,  le  protoplasma  passe  à  l'état  de  repos  en  for- 
mant des  cystes  tout  particuliers  (lig.  7). 
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Schilling,  après  avoir  ainsi  décrit  la  nutrition  animale 
chez  un  Péridinienà  protoplasma  nu,  la  signale  aussi 
chez  une  espèce  pourvue  de  membrane  qu'il  désigne  du 
nom  de  Glenodinium  edax  :  Tauteura  constaté  Tingestion 
de  corps  étrangers,  mais»  faute  de  matériaux,  il  lui  a  été 
impossible  de  voir  la  manière  dont  se  produit  cette  inges- 
tion :  il  n'a  pas  été  plus  heureux  en  ce  qui  concerne  le 
rejet  des  résidus  à  l'extérieur. 

Nous  allons  maintenant  exposer  nos  observations  per- 
sonnelles, en  adoptant  l'ordre  suivant  : 

L  Description  et  détermination  du  Péridinien  étudié. 

II.  Nature  des  aliments. 

IIL  Ingestion  des  aliments. 

IV.  Nutrition  :  expulsion  des  résidus. 

Y.  Comparaison  avec  les  résultats  obtenus  par  Schil- 
ling en  particulier. 

VL  Notions  sur  quelcpies  au^s  espèces  de  Péridiniens 
d'eau  douce. 

I 

J'ai  recueilli  l'espèce  étudiée  ici,  au  cours  d'une  excur- 
sion faite  aux  environs  de  Ségrie  (Sarthe),  pendant  les 

grandes  vacances  dernières  :  elle  se  trouvait  niLlec  à  de 
nombreuses  zoospores  vertes  d'un  ClUaiuydomonas  dont 
il  sera  question  plus  loin. 

La  forme  du  corps  variait  dans  des  limites  assez  consi- 
dérables (fig.  8-11)  :  quelques  individus  avaient  la  forme 
d'un  rein(rig.  9-10)  :  l'échancrure  à  partir  de  laquelle  se 
montrait  le  sillon  transversai  se  trouvant  à  peu  près  au 
milieu  du  corps,  d'auUes  individus  avaient  la  partie  an- 
térieure du  corps  arrondie,  formant  une  sorte  de  cou- 
vercle sur  la  partie  postérieure,  beaucoup  plus  petite, 
également  arrondie  (fig.  i  1}  ;  entre  les  deux,  un  sillon  trans- 
versal très  marqué  :  c'est  cette  forme  qui  rappelait  le 
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mieux  celle  du  Gi/mnodlnîum  Vortu'olta,  telle  qu'elle  a  été 
iigurée  par  Steiii  :  c'est  en  déiinitive  à  cette  espèce  qae 
nous  croyons  devoir  rapporter  les  diverses  formes  pré- 
cédentes, ainsi  que  d'autres  quelque  peu  différentes 
(fig.  15,  20,  21);  i)  se  produisait  d'ailleurs  sur  le  même 
individu  des  déformations  remarquables  ;  ces  déforma- 
tions sont  rendues  possibles  par  l'absence  de  membrane 
solide  :  le  protoplasma  du  corps  est  nu,  recouvert  seu- 
lement par  une  mince  pellicule. 

Ce  Péridinien  est  totalement  dépourvu  de  chromato- 
phores  ;  le  protoplasma  est  incolore  ;  selon  les  individus, 
il  se  montre  presque  homogène,  ou  du  moins  très  finement 
granuleux,  ou  bien  présente  des  granulations  assez 
grosses  dispersées  dans  tout  le  corps  ou  localisées  en 
certains  points  ;  il  semble  que  ce  soit  des  grains  d'ami- 
don ;  le  nombre  restreint  des  individus  en  expérience  m'a 
feit  négliger  d'éclaircir  ce  point. 

Le  GyuinoclLiLLUiu  VortlcelLa  possède  deux  mouvements  : 
souvent,  il  file  droit  devant  lui  avec  une  grande  rapidité 
en  tournant  sur  lui-même,  et  alors  il  éprouve  une  sorte  de 
tremblottementplus  ou  moins  prononcé  :  d'autres  fois,  il 
se  met  à  tourner  sur  lui-même,  à  la  même  place,  et  alors 
le  mouvement  de  rotation  s'effectue  de  gauche  à  droite  ou 
de  droite  à  gauche  (fig.  17)  ;  ce  dernier  mouvement  lui 
sert  pour  la  préhension  des  aUments. 

Pendant  le  mouvement  direct,  un  cil  assez  long  est 
traîné  à  l'arrière  :on  peut  l'apercevoir,  non  sans  difficulté, 
il  est  vrai  :  il  s'insère  sur  le  sillon  transversal,  comme  dans 
les  autres  espèces  :  on  peut  le  voir  aussi  pendant  le  mou- 
vement de  rotation  ;  le  second  tlagellum  ne  s'aperçoit 
pas  en  général  sur  les  individus  vivants.  Après  fixation 
à  l'acide  osmique  et  coloration  au  vert  de  méthyle,  on 
réussit  à  le  mettre  en  évidence  :  le  corps  est  légèrement 
déformé  par  ce  traitement,  mais  les  deux  flagellums 
deviennent  visibles  (lig.  12-14)  ;  selon  toute  apparence, 
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le  second  flagelliiin  est  loiré  dans  la  sorte  de  gouttière  du 
sillon  transversal  :  les  deux  llagellums  s'insèrent  près 
l'un  de  Tautre. 

La  grosseur  des  individus  est  excessiTsment  variable  : 
elle  est  souvent  dans  le  rapport  de  1  à  10.  On  pourrait 
croire,  d'après  ces  grandes  variations  de  forme  et  de  gros- 
seur, que  nous  avons  eu  aflaire  à  des  espèces  différentes  : 
cela  ne  me  semble  pas  possible,  étant  données  les  grandes 
ressemblances  observées  pendant  le  développement. 

II 

La  plupart  des  Gymnodiîiium  possédaient  à  Tintérieur 
du  corps  des  corpuscules  jaunâtres,  en  général  un  ou 
deux,  quelquefois  un  plus  grand  nombre  :  ils  se  trouvaient 
dans  la  partie  antérieure  du  corps  et  dans  la  partie  pos- 
térieure. Cela  me  donna  l'éveil  en  me  rappelant  les  résidus 
de  digestion  observés  maintes  fois  chez  les  protozoaires  : 
bientôt,  je  rencontrai  de  ces  corpuscules  qui  avaient  encore 
leur  couleur  verte  non  modifiée  :  il  ne  me  restait  plus,  pour 
arriver  à  une  certitude  complète,  qu'à  assister  à  Fingestion 
même  de  ces  corps,  et  l'attente  ne  fut  pas  de  bien  longue 
durée. 

Avant  de  décrire  cette  ingestion,  il  me  parait  utile  d'in- 
tercaler ici  quelques  renseignements  sur  Talgue  qui  ser- 
vait de  nourriture  habituelle  au  Gymnodinium  :  c'est  un 

Chlamydomonas  qui  n'a  pas  encore  été  signalé  en  France, 
si  je  ne  me  trompe  ;  il  présente  môme  dans  son  organi- 
sation quelques  particularités  intéressantes. 

En  nous  reportant  à  l'excellente  Monographie  du  doc- 
teur Goroschankin  (1),  nous  voyons  que  notre  espèce  a 

{^  \  DMioroschankin.  BeitrAgc  zut  Fvenntniss  der  Morpholotzie  uncl 
iàystematik  der  Ghlamydomoiiadcn  ;  II.  Chlamydomonas  Heinhardi 
(Dang.)  undseiae  Verwaadtea^  Moscou,  1S94. 
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des  rapports  très  étroits  avec  ie  Cid-.uayJomon-xft  Perti)  : 
il  y  a  toutefois  certaines  différences  que  nous  siuiinleron^. 

Les  zoospores  ont  une  forme  globuleuse  :  leur  diamètre 
est  de  20  à  d5  f£  (ûg.  1015,  Pl.  II)  :  deux  aagellums,  dont 
la  longueur  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  corps,  diver- 
gent à  droite  et  à  gauche  :  ils  s'insèrent  à  la  base  d'une 
petite  papille  qui  manque  assez  souvent.  La  membrane 
du  corps  peut  être  mince,  mais  souvent  aussi  elle  est  très 
épaisse  et  striée  concentriquement.  Le  chromatophore  se 
continue  à  la  partie  antérieure  du  corps  sous  les  flagel- 
lums  :  il  possède  encore  à  cet  endroit  une  grande  épais- 
seur :  à  la  partie  postérieure  du  corps,  cette  épaisseur  est 
maximum  :  elle  atteint  et  dépasse  même  (|uelquefois  la 
moitié  de  la  longueur  totale  de  la  cellule  :  à  cet  endroit, 
se  trouve  logé  un  gros  pyrénoîde  ;  la  substance  du  chro- 
matophore est  très  dense,  tassée  ;  elle  est  striée  d'une 
façon  très  nette  (fig.  6-8,  Pl.  II).  Ces  stries  sont  très  nom- 
breuses et  disposées  concentriquement  :  il  résulte  de  cette 
structure  que  la  limite  de  séparation  ost  très  nette  entre 
le  chromatophore  et  la  chambre  antérieure  qui  renferme 
le  noyau  :  cette  chambre  antérieure  est  très  petite  :  outre  le 
noyau,  on  y  rencontre  de  petites  granulations  sombres  dans 
un  pruloplasmaclair  ;  elle  a  un  contour  sphérique  (ftg.  6-8, 
Pl.  II). 

Cette  description  s'applique  aux  individus  qui  viennent 
d'être  récoltés  ou  qui  se  trouvent  dans  une  culture  en 
très  bon  état  de  végétation  :  dans  d'autres  cultures,  la 

substance  du  chromatophore  devient  moins  dense  et  son 
contour  interiie  qui  délimite  la  chambre  antérieure  perd 
toute  netteté  (ûg.  9,  Pl.  II). 

Il  y  a  deux  vacuoles  contractiles,  à  la  base  des  flagel- 
lums  :  elles  sont  situées  dans  l'épaisseur  du  chroma- 
tophore :  on  n'en  voit  qu'une  à  la  fois  (fig.  6,  PI.  II)  ;  elle 
se  creuse  à  Tiiitérieui-  de  la  substance  du  chromatophore 
qu'elle  refoule  un  peu  dans  la  chambre  antérieure,  au 
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moment  où  elle  atteint  son  plus  grand  volume  :  elle  se 
contracte  alors  brusquement  en  dessinant  quelquefois 
une  sorte  d'étoile  (iig.  10-11,  Pl.  II).  La  secoade  vacuole 
se  montre  alors  à  son  tour  et  se  développe  comme  la  pre- 
mière ;  il  s'écoule  eiiviron  une  minute  entre  Tinstant  où 
la  vacuole  apparaît  et  le  moment  où  elle  disparaît. 

A  la  fin  du  second  jour  de  culture,  on  observe  déjà  de 
nombreux  sporanges  renfermant  de  deux  à  huit  zoos- 
pores :  elles  proviennent  d'une  bipartition  du  proto- 
plasma :  ces  sporanges  sont  sphériques  :  leur  membrane 
est  épaisse*  incolore  :  elle  peut  être  séparée  en  plusieurs 
couches  :  elle  se  dissout  peu  à  peu  pour  mettre  les  zoos- 
pores  en  liberté  (fig.  12-13,  Pl.  II). 

Les  gamètes  sont  produites  de  la  même  manière  que 
les  zoosporôs  ordinaires  ;  mais  elles  sont  beaucoup  plus 
petites  :  la  grosseur  de  ces  gamètes  est  assez  variable,  de 
8  à  16  |x  ;  mais  il  m*a  paru  que  les  copulations  s'effec- 
tuaient entre  gamètes  de  même  taille  ;  elles  sont  elliptiques 
ou  globuleuses. 

La  copulation  se  fait  comme  dans  les  autres  espèces 
(fig.  14,  Pl.  II)  ;  mais  il  se  produit  un  fait  qui  mérite  d'être 
signalé  :  je  ne  puis  cependant  le  donner  comme  ayant  un 
caractère  de  généralité  :  l'œuf  s'arrondit,  grossit,  montre 
une  membrane  munie  de  protubérances  ;  en  grossissant, 
il  abandonne  sur  le  côté  (lig.  15,  Pl.  II)  une  mince  mem- 
brane qui  n'est  autre  chose  que  la  membrane  commune 
des  gamètes.  Cet  œuf  en  augmentant  de  volume  épaissit 
sa  membrane  :  cette  dernière  montre  de  nombreuses  pro- 
tubérances qui  lui  donnent  un  aspect  particulier. 

Doit-on  réunir  cette  espèce  au  Cfila)n[j((utnonus  l'erty  ? 
Elle  en  diffère  par  la  constitution  de  son  chromatophore, 
et  surtout  par  le  nombre  des  vacuoles  contractiles.  Dans  le 
Çhlamydomonas  Perty^  il  y  a  de  trois  à  quinze  vacuoles 
contractiles  :  elles  sont  grosses  et  nullement  difficiles  à 
apercevoir  :  d'après  le  docteur  Goroschankin,  c  eat  là  une 
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particularité  remarquable  de  cette  espèce  qui  permet  de 
la  séparer  de  toutes  les  autres  espèces  (1). 

Notre  CfUamydomorua  ne  possède  que  deux  vacuoles 
contractiles  certainement  :  il  -a  un  chromatophore  épais, 

strié  :  l'œuf  se  débarrasse  de  bonne  heure  do  l'enveloppe 
provenant  de  la  membrane  des  gamètes.  Si  ce  sont  là  des 
caractères  spécifiques,  nous  allons  pouvoir  faire  une  res- 
titution. Perty  avait  créé,  pour  une  forme  semblable,  le 
Chlamydomonas  glohulosa,  (2).  Gbroschankin,  trouvant 
cette  espèce  insuffisamment  caractérisée,  a  établi  le  Chla," 
mydofnonas  Perty  :  [a  Cklainy  lonioiLas  globulo<a.,  bien  que 
le  plus  ancien,  était  passé  à  l'état  de  synonyme.  On  pourra 
donner  maintenant  le  nom  de  CkL&mydomonas  gLobnl  jsa. 
Perty  à  l'espèce  qui  possède  deux  vacuoles  contractiles» 
et  le  nom  de  Chlsimydomonas  Perty  Gorosch.  à  l'espèce 
étudiée  par  le  docteur  Goroschankin. 

Lci  description  précédente  me  fournil  l'occasion  d'une 
remar(jue  :  par  suite  de  la  continuation  du  chromatophore 
sous  les  llageliums,  les  deux  vacuoles  contractiles  se  trou- 
vent logées  dans  la  substance  même  du  chromatophore  ; 
en  adoptant  les  idées *de  Went  (3)  et  de  plusieurs  auteurs 
sur  la  nature  des  vacuoles,  on  arriverait  à  cette  consta- 
tation de  la  présence  d'une  sorte  de  leucite  à  l'intérieur 
d'un  autre  de  nature  fort  difiérente  :  ce  serait  probable- 
ment ici  le  premier  cas  de  ce  genre  signalé. 

Si  l'on  admettait  que  la  chambre  antérieure  des  Chla- 
mydomonsts  est  une  vacuole,  un  hydroleucite  (4),  on  se 
trouverait  en  présence  également  d'une  exception  :  d'un 
noyau  reniernie  dans  une  vacuole  ;  aussi  ne  considérons- 
nous  pas  cette  chambre  antérieure  comme  une  vacuole,  et 

(1)  D'  Qorosohankin,  loc.  ci/,  p.  43. 

(2)  Perty.  Zur  Kenntniss  Kleinster  Lebensformea,  1852. 

(3)  Went.  Die  Verinelining  der  normalen  Vaouolen  darob  Theiluog 
(Jahrb.  fr.  Wiss.  Bot.  XIX,  1S88). 

(4)  Consulter  :  Van  Tieghem.  Traité  général  de  Botanique»  2*  édition. 

UE  BOTAHIBn  2 
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les  vacuoles  comme  des  leucites  d'une  nature  particulière. 

Uneautre  algue  servaitégaiement  de  nourriture  au  Péri- 
dinien  :  c'est  cette  espèce  de  f^'rf/plomonas  que  nous  avoas 
désignée,  dans  un  travail  précédent,  sous  le  nom  de 
C,  cyana  (1),  et  qui  rappelle  une  forme  désignée  par  Hans- 
girg  (2)  sous  le  nom  de  Chroomonas  Nordstedtii  (3). 

III 

L'ingestion  des  aliments  chez  le  Gymnodinium  Vorti' 
cella  est  véritablement  très  remarquable  par  la  manière 
dont  elle  se  fait.  Nous  avons  dit  que  cette  espèce  possédait 
deux  mouvements  :  Tun  de  translation  directe,  l'autre  de 
rotation  sur  place  :  c'est  ce  dernier  qui  est  adapté  à  la 
préhension  des  algues  qui  servent  de  nourriture  au 
Péridinien. 

Le  sillon  transversal  qui  sépare  en  deux  le  corps^  pro- 
duit, —  surtout  lorsque  la  partie  supérieure  de  ce  dernier 
a  la  forme  d'une  cloche  ou  d'un  couvercle,  —  une  encoche 
très  prononcée  à  un  endroit  qui  peut  être  considéré 

comme  la  bouche  ;  si  le  Gyrymodinium  a  la  forme  d'un 
rein,  cette  encoche  occupe  le  hile. 

On  voit  les  individus  dans  les  cultures  se  mettre  à  la 
recherche  d'une  proie  :  ils  tâtent  pour  ainsi  dire  autour 
des  algues,  cherchant  celle  qui  leur  convient.  Quand  ils 
l'ont  trouvée,  ils  s'orientent,  et  au  moyen  de  leur  mouve- 
ment de  rotation  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à 
droite,  ils  arrivent  à  mettre  l'algue  au  niveau  delà 
bouche.  Autrement  dit,  dans  le  mouvement  de  rotation, 

(4)  P.-À.  Dangeard.  Contribution  à  l'étude  des  organismes  inférieurs 

(Le  Botaniste,  ?"  .série). 

(2)  Hansgirj^'.  Anh  nn?  zn  meiner  Abhandlung  :  Ueber  den  Polymor- 
phismus  (Bot.  Centralbl.it,  XXIII). 

(3)  (Jonsulter  l'analyse  de  notre  mémoire  par  Klebs  (Bot.  Zeitung, 
nMy,  \  ayi). 
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l'algue  se  trouve  butée  par  Teiicoche  ;  aussitôt  le 
Péridinien  s'arrête^  un  lambeau  de  protoplasma  sort  du 
fond  de  l'encoche,  entoure  Talgue  et  l'entraine  à  Tinté-  - 

rieur  du  corps  très  rapidement  (lig.  18,  a,  o,  c). 

Aussi  longtemps  qu'il  y  a  dans  les  cultures  des  cellules 
de  Chlamydomonas  de  taille  réduite»  des  gamètes  par 
exemple,  le  Gymnodinium  se  nourrit  abondamment  :  il 
avale  dans  un  court  espace  de  temps  jusqu'à  six  ou  sept 
algues  (lig.  9-10)  ;  mais,  si  la  grosseur  de  ces  dernières 
augmente,  le  Péridinien  se  trouve  dans  l'embarras  ;  il 
choisit  bien  les  plus  petites  :  encore  voit-on  fréquemment 
la  partie  supérieure  du  corps  se  soulever  comme  un 
couvercle  pour  permettre  l'ingestion.  Nous  avons  assisté 
une  fois  à  un  spectacle  vraiment  épique  :  un  Oymnodi' 
iiiwa  très  petit  cherchait  vainement  une  algue  appro- 
priée à  sa  taille  :  son  protoplasma  était  complètement 
dépourvu  de  résidus  :  vraisemblablement  il  avait  faim» 
car  il  cherchait»  tâtait,  scrutait  tous  les  coins  et  recoins 
de  la  culture  avec  une  persistance  digne  d'un  meilleur 
sort  :  enfin  son  choix  s'arrêta  sur  une  algue  presque 
aussi  grosse  que  lui  (lig.  21).  On  voyait  bien  qu'il  n'était 
pas  très  satisfait  de  ce  choix,  car  il  retournait  cette  algue, 
la  quittait  un  instant  pour  y  revenir  à  nouveau  :  il 
prévoyait  que  la  bouchée  était  un  peu  forte.  Enfin»  il 
essaya  d'avaler  :  il  mit  Talgue  au  contact  de  l'encoche  :  la 
partie  antérieure  du  corps  s'avança,  recouvrant  presque 
•  entièrement  l'algue  (fig.  21).  A  ce  moment,  j'étais  sur  le  ' 
point  d'attribuer  l'avantage  au  Péridinien  :  après  plu- 
sieurs efforts  infructueux»  il  fut  cependant  obligé  d'aban- 
donner la  lutte»  et»  après  avoir  rejeté  l'algue,  il  reprit  sa 
forme  normale  et  sa  chasse  ;  à  mon  grand  regret,  il 
disparut  sans  qu'il  me  fût  possible  de  le  retrouver. 

Une  autre  fois,  un  individu,  dont  le  sillon  transversal 
n'était  pas  visible»  émit  très  rapidement  des  prolonge* 
ments  amiboîdes  (fig.  20,  a),  de  véritables  pseudopodes 
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qui  entourèrent  une  cellule  d'algue  et  l'entraînèrent  à 
l'intérieur  du  corpe  :  pendant  Tingestion,  un  des  flagel- 
*    lums  se  montrait  nettement  sur  le  côté  ;  assez  longtemps 

après,  le  corps  reprit  sa  forme  normale  (fig.  20,  i)  ;  une 
déformation  du  corps,  mais  beaucoup  moins  pronoacée, 
accompagne  souvent,  d'ailleurs,  l'introduction  des  alî- 
ments  à  l'intérieur  du  protoplasme. 

IV 

Les  algues  servant  à  la  nourriture  du  Gymnodinium  ■ 
passent  en  général  tout  d'abord  dans  la  partie  postérieure 
du  corps^  puis  ensuite  dans  la  partie  antérieure  (fig.  10, 

a,  o,  c)  :  elles  sont  contenues  chacune  dans  une  vacuole 
ou  plusieurs  dans  la  même  vacuole  :  la  chloropiiylle  se 
trouve  rapidement  altérée  :  elle  prend  une  teinte  jau- 
nâtre :  la  substance  de  l'algue  se  trouvant  digérée,  celle- 
ci  se  trouve  donc  réduite  à  un  corpuscule  jaunâtre  qui 
diminue  de  volume  et  passe  finalement  à  Tétat  de  résidus. 
Certains  Péridiniens  ont  leur  protoplasma  bourré  par 
ces  corpuscules  jaunâtres  serrés  les  uns  contre  les  autres 
dans  la  partie  postérieure  du  corps  et  dans  la  partie 
antérieure, 

J'ai  cherché  à  voir  de  quelle  manière  les  résidus  de  la 

di^cbtiou  étaient  expulsés  au  dehors  :  mais  cette  recher- 
che n'a  pas  été  sans  difïiculté.  En  effet,  je  portais  mon  . 
attention  natureliemeiit  sur  les  individus  en  pleine  acti- 
vité, et  cela  sans  aucun  résultat  ;  enOn  j'arrivai  à  avoir 
l'explication  de  l'énigme  :  en  effet,  à  la  fin  de  la  digestion, 
les  corpuscules  jaunâtres  perdent  leur  forme,  constituent 
des  granulations  rougcàtrcs  plus  ou  moins  grosses.  A  ce 
moment,  le  Uymnodinium  perd  son  activité  :  il  s'arrête  ; 
les  fiagellums  disparaissent  :  le  corps  s'arrondit  :  le 
sillon  transversal  s'efface  et  le  protoplasma  se  recou- 
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vre  (Tune  membrane  de  cellulose  :  à  Textérieur  se  trouve 

abandonnée  une  zone  de  substance  mucilagineusc  plus 
ou  moins  épaisse  (fig.  22).  A  ce  moment,  les  résidus  de  la 
digestion  occupent  le  centre,  la  zone  de  protoplasma 
extérieure  restant  incolore  :  on  observe  quelquefois  un 
autre  aspect  :  la  partie  centrale  du  corps  est  vacuolaire, 
et  sur  le  côté,  se  trouve  une  masse  rougeâtre  constituée 
par  les  résidus  (lîg.  23-24). 

Voici  maintenant  ce  qui  se  produit  :  le  protoplasma  se 
contracte^  se  retire,  abandonnant  la  membrane  du  côté  où 
se  trouve  la  petite  masse  des  résidus  de  la  digestion  :  il 
prend  une  forme  sphérique  et  s'entoure  d'une  seconde 
membrane  plus  épaisse  que  la  première  (fig.  25-27). 

On  a  alors  un  véritable  kyste  ainsi  composé  :  à  Texté- 
rieur,  une  zone  de  mucilage,  puis  une  première  mem- 
brane mince^  incolore,  ayant  un  contour  elliptique  ;  à 
l'intérieur  de  cette  membrane,  une  sphère  de  protoplasma 
recouvert  dune  membrane  plus  épaisse,  également 
incolore  :  elle  est  au  contact  de  la  première  enveloppe 
sur  une  large  surface.  Les  -résidus  de  la  digestion  se 
trouvent  à  Tune  des  extrémités  de  l'ellipse,  dans  l'inter- 
valle entre  les  deux  membranes  :  ils  sont  réunis  là  en  une 
seule  masse  (fig.  25-27,  o).  Le  protoplasma  du  kyste, 
complètement  débarrassé  des  résidus  de  la  digestion,  est 
grossièrement  granuleux  ;  parfois  il  est  plus  homogène  : 
dans  tous  les  cas^  il  possède  une  légère  teinte  rougeâtre  ; 
il  possède  une  grande  vacuole  centrale  ou  plusieurs 
vacuoles  assez  larges  (fig.  26-27). 

Jusqu'ici,  rien  de  semblable  n'a  été  signale  chez  les 
Péridiniens,  et  on  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  la 
ressemblance  presque  complète  de  ce  kyste  avec  celui 
des  Vampyrelles,  de  certaines  Monadinées  zoosporées, 
etc.  ;  tout  y  est  :  épuration  du  protoplasma,  contraction, 
abandon  des  résidus  de  la  digestion  dans  l'intervalle  des 
deux  iuembianes.  Si  l'on  considère,  d'autre  part,  que  le 


Digitized  by  Google 


22 


P.-A.  DANGEARD 


corps  peut  émettre  des  pseudopodes  véritables,  bien 

qu'ils  ne  servent  pas  à  la  locomotion,  on  arrive  à  la 
conviction  que  le  groupe  des  Pcridiniens  se  relie  assez 
étroitement  par  la  base  aux  lihizopodes  inférieurs,  par 
l'intermédiaire  de  ces  formes  incolores  dépourvues  de 
membrane. 

V 

Il  n'est  pas  inutile  de  comparer  ces  résultats  avec  ceux 
qui  ont  été  obtenus  avant  nous,  touchant  le  mode  de  nutri- 
tion animale  des  Péridiniens  ;  il  ne  peut  guère  être  ques- 
tion que  du  travail  de  Schilling. 

Il  y  a  des  difîérences  notables,  d'abord  en  ce  qui  con- 
cerne la  préhension  des  aliments.  Le  Gymnodiniuinhyali' 
num»  étudié  par  Schilling,  doit  cesser  son  mouvement, 
perdre  ses  fiagellums,  avant  de  pouvoir  se  nourrir;  c*est, 
au  contraire»  pendant  la  période  d'activité  qu*a  lieu  la 
préhension  des  aliments  dans  le  Gymnodinium  Vbrfê- 
cella  :  elle  s'opère  grâce  à  un  mouvement  particulier  de 
rotation.  Dans  le  Gymnodiniiun  JiynJinum^  il  ne  semble 
pas  exister  un  point  déterminé  pour  l'ingestion  :  dans  le 
Gymnoiiinium  VorticeUsL^  il  y  a  une  véritable  bouche  si- 
tuée dans  le  sillon  transversal.  Ces  différences  paraissent 
être  en  rapport  avec  des  facultés  spéciales  :  ainsi,  dans  le 
Gymnodinium  hyalinum^  rien  ne  vient  indiquer  une  trace 
d'instinct;  dans  le  Gymnodinium  VorLicelta^  il  y  a  un  choix 
des  aliments  ;  le  Péridinien  se  met  à  leur  recherche,  tàte, 
parait  se  rendre  compte  des  conditions  favorables  ou 
défavorables  à  l'ingestion,  et  c'est  après  ces  prélimi- 
naires qu'il  se  met  en  mesure  de  faire  pénétrer  les  ali- 
ments à  l'intérieur  de  son  protoplasma;  il  agit  comme  un 
organisme  supérieur. 

La  digestion  se  fait  de  la  même  manière  dans  les  deux 
espèces,  à  l'intérieur  d'une  ou  plusieurs  vacuoles  :  mais 
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Fexpulsion  des  résidus  de  la  digesUon  a  lieu  avec  des 
différences  :  ainsi,  chez  le  Gymnodinium  hyalinum,  cette 

expulsion  des  résidus  a  lieu  à  un  stade  correspondant 
exactement  à  celui  pendant  lequel  s'est  faite  l'ingestion  ; 
dans  le  Gymnodinium  Vorticella.^  il  y  a  épuration  du 
protoplasma  et  abandon  des  résidus  entre  les  deux  mem- 
branes du  kyste  :  ces  résidus  sont  en  plusieurs  pelotes 
distinctes  dans  la  première  espèce  :  elles  ne  forment 
qu'une  seule  masse  dans  la  seconde. 

m 

VI 

J'indiquerai  dans  ce  chapitre  quelques  particularités 
du  développement  des  Péridiniens,  en  utilisant  les  notes 
que  je  possède  sur  ce  sujet.  Quelques-unes  de  ces 
observations  sont  nouvelles  :  d'autres  sont  plus  ou  moins 
connues. 

Je  signalerai  tout  d'abord  un  mode  d'enkystement  ren- 
contré chez  le  Cerntiiun  tetràccrof^  :  cette  espèce  s'est 
rencontrée  encore  assez  fréquemment  dans  nos  récoltes, 
mais  à  Tétat  d'individus  isolés  :  dans  une  culture»  un  de 
ces  individus  s*est  enkysté  à  llntérieur  de  la  coque  qui 
présente  la  forme  et  la  structure  bien  connue  :  le  proto- 
plasma était  recouvert  d'une  épaisse  membrane  incolore 
à  stries  concentriques  :  au  centre,  un  énorme  noyau 
arrondi  à  substance  dense,  sans  nucléole  ;  tout  autour,  le 
protoplasma  lui-môme  avec  de  nombreux  phéoleucites 
arrondis,  situés  dans  la  couche  externe  :  sous  l'influence 
du  vert  de  méthyle,  non  seulement  le  noyau  était  coloré, 
mais  les  phéoleucites  l'étaient  également  :  ils  étaient  très 
distincts  (fig.  1,  Pl.  II). 

En  second  lieu,  je  puis  établir  la  formation  de  noso- 
podes  chez  VHemidinium  mautum  ;  j'avais  recueilli  cette 
petite  espèce  en  abondance  dans  un  des  bassins  de  la 
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ville  de  Caen.  Après  avoir  Gxé  à  l'acide  chromo-oemique 

et  coloré  à  Thématoxyline,  il  était  facile  de  voir  tout  au- 
tour du  corps  (fig.  3,  Pl.  II)  ces  filaments  incolores,  de 
longueur  variable,  qui  s'enchevêtrent  de  toutes  les  ma- 
nières :  on  les  observe  ciiez  divers  organismes,  et  en  par- 
ticulier chez  les  Cryptomonas  :  nous  attribuons  leur  for^ 
mation  à  la  filtration  brusque  d*un  mucus  gélatineux  au 
travers  de  l'enveloppe,  sous  l'influence  de  la  contraction 
brusque  produite  par  les  réactifs.  Il  est  à  remarquer  en 
effet  que  cette  sécrétion  gélatineuse  se  produit  normale- 
ment chez  un  grand  nombre  de  Péridiniens,  même  pen- 
dant la  période  d'activité  :  on  les  voit»  grâce  aux  réac- 
tifs, entourés  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  ce 
mucus. 

En  faisant  quelques  cultures,  j'ai  eu  l'occasion  d'ob- 
server on  plus  ou  moins  grand  nombre  des  formes  inco- 
lores du  Glenodinium  cinctum  (iig.  4,  Pl.  II),  et  du  Gym- 
nodinium  fuscum  (fîg.  5,  Pl.  II):  dans  le  proto plasma  inco- 
lore, se  trouvent  quelques  globules  d'apparence  oléagi- 
neuse et  colorés  en  rouge  ;  les  phéoleucites  ont  disparu  ; 
on  connaît  ces  formes  incolores,  mais  il  serait  bon  de  les 
étudier  plus  attentivement,  de  voir  comment  elles  se 
nourrissent,  de  déterminer  si  elles  peuvent  acquérir  dans 
la  suite  de  nouveaux  phéoleucites. 

Au  point  do  vue  de  l'habitat,  voici  la  liste  des  diverses 
espèces  d'eau  douce  que  j'ai  eu  Toccasion  de  recueillir, 
avec  l'indication  du  lieu  de  la  récolte  : 

i''  Hemidinium  nasutum  Stein.  Recueilli  dans  les 
petits  bassins  de  la  cour  de  Fhôtel  de  ville,  Caen. 

2o  Glenodinium  cinctum  Ehr.  Très  abondant  à  toutes 
les  époques  de  i'aïuice  dans  le  bassin  central  du  Jardin 
botanique  de  Caen;  Ségrie  (Sarthe). 

S*'  Cer&tium  tetraceros  Schrank  {cornutum  Ehr.).  Indi- 
vidus isolés  dans  les  récoltes  d'algues.  Marais  des  Ter- 
riers et  de  Chicheboville,  aux  environs  de  Caen. 
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4*  Gymnodinium  fmeum  Ehr.  Même  habitat  que  l'es- 
pèce précédente. 

S*'  Peridiniiim  tabuUtum  Ehr.  Marais  de  Chichebo- 
ville  et  Ségrie  (Sarthe). 

6^  Gymnodinium  VorticelU  Stein.  Trouvé  dans  une  ré- 
colte de  Chlamydomonas  glohulosa,  Perty,  à  Ségrie  (Sarthe). 


Digitized  by  Google 


26 


P.-A.  DANGEARD 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

PLANCHË  1. 

Gymnodinium  hynlinum  Schilling,  fig.  1-7. 

Fig.  1-G.  rréhcnsion  des  aliineiits  et  expulsion  des  résidus. 
Fig.  7.  Cyste.  —  D'après  Schilling. 

Gumnodinium  VortieelU  Stein,  fig.  8-27. 

Fig.  8-11.  Aspects  (livcrj-  de  cette  espèce. 

Fig.  12-14.  Mibc  on  évidence  des  nagcliums  par  les  réactifs. 

Fig.  i.').  Un  individu  avec  .ses  deux  tlaLrelluins  en  place. 

Fig.  ^S.  Gamètes  de  Chlamydomoiias  <jlubalu.su  l'crty  et  zoosporcs  de 

Cryptomonaa  cyana,  Uang.,  e^pocts  servant  de  nourriture  au  Féri- 

dinien. 

Fig.  17.  Schéma  indiquant  le  mouvement  de  rotation  à  droite  ou  à 
gauche. 

)  Fig.  18.  En  a,  l  aliincnt  o  se  trouve  au  contact  de  l  encoche  ;  il  passe  a 

l'intérieur  du  corp.s  en  o,  c. 
Fig.  19.  La  partie  supérieure  du  corps  àe  soulevé  en  couvercle  pour 

faciliter  l'ingestion. 
Fig.  ?0.  En  a,  l,  o,  stades  successifs  de  l'ingestion  :  en  t,  le  Péridinien 

a  repris  son  mouvement. 
Fig.  21.  Le  Péi  idmicn  s'attaque  infructueusement  à  une  algue  presque 

aussi  grosse  que  lui. 
Ptg.  22-24.  Début  de  l'cnkystement  :  o,  résidus. 
Fig.  25-27.  Trois  kystes  :  o,  résidus. 

PLANCHE  II. 

Ceratium  MrAceroB  Sohrank,  fig.  i. 
Fig.  1.  Un  stade  particulier  de  repos. 

Hemidinium  nniulum  Stein,  fig,  2«3. 

Fig.  2.  Individus  ordinaires. 

Fig.  3.  Produetion  de  nosopodes  Kunstler. 

G/eno(^intum  cinctum  Ehr.,  fig.  4. 

Fig.  4.  Formes  incolores  avec  globules  oléagineux  rougeâtres  :  dans 
la  fig.  5j  ce  sont  les  mêmes  globules  dans  Gumnodinium  fuscum. 
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Chlamydomo7ias  globulosa  Perty,  fig.  6-45. 
Fi  g.  6-9.  Diveraeg  zoospores. 

Fig.  iO-11.  Zoospores  Tues  par  la  face  antérieure  pour  indiquer  la  dis 
position  des  deux  vacuoles. 

Fig.  12-13.  Sporanges. 

Fig.  44.  Gamètes  et  copulation. 

Fig.  15.  Œuf  :  en  c,  il  sort  de  la  membrane  d'enveloppe  :  a,  enveloppe 
vide  ;  b,  œuf  isolé. 
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Le  MERISMOPËDIA  CONVOLUTA  Bréb. 

Par  M.  P.-A.  DANGEARD 
(Pl.  Il,  fig.  16-20.) 


L'étude  des  noyaux  chez  les  Cyanophycées  est  encore 

si  peu  avancée  qu'il  me  paraît  utile  d'indiquer  ici  les 
observations  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire,  il  y  a  quelque 
temps,  sur  les  cellules  de  Merismopedia  convoluta,  dont 
la  disposition  générale  des  cellules  est  indiquée  fig.  16. 

Cette  algue  se  trouvait  en  exemplaires  peu  nombreux 
dans  une  récolte  recueillie  à  Ségrie  (Sarthe).  Rabenhorst 
en  donne  la  diagnose  suivante  : 

«  M.  convulata  Bréb.  (in  Kutz.  sp.  p.  i72).  M.  thallo 
«  membranace  subfoliaceo  viridi  ad  duas  lineas  longo  et 
€  lato  (oculis  nudis  visibili)  plerumque  plicato-convo* 
«  luto  :  familiis  maximis  e  cellulis  numerosissimis,  sphae- 
«  ricis  vel  oblongis  compositis.  » 

Diam.  long.  cell.  1 /290  =  0,0007  :  lat.  i  ^nnO  =  0,00016 
Hab  in  stagnis  prope  Falaise,  Galliam.  (De  Brébisson),  ad 
Dresdam  (Reinicke)  (1). 

Je  ne  puis  guère,  dans  une  note  de  cette  nature,  indiquer 
la  bibliographie  du  sujet  :  on  la  trouvera  exposée  dans 
un  récent  travail  do  Zacharias  (2)  ;  sont  cités  en  par- 
ticulier les  travaux  de  btrasburger,  Bornet  et  Fiahaut, 

(Ij  Rabenhorst.  l  lora  aijjarum.  .  p.  r)8. 

(2)  Zacharias.  Ueber  die  Zeileu  der  Ujanophyceen  (Bot.  Zeitung, 
1890). 
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Schmitz,  Tangl,  Lagerheim,  Rcinhardt,  Wilie,  Hansgirg, 
Zopf,  Borzi,  Scott,  Fischer,  Ernst. 

Depuis  cette  époque,  deux  travaux  sont  parus  sur  les 
noyaux  des  Cyanophycées. 

L'un  de  ces  travaux  est  de  Butschli  (1).  Ce  savant  a 
particulièrement  en  vue  les  noyaux  des  Bactériacées  :  il 
trouve  dans  le  Chromatlum,  après  fixation  à  l'aicooi  et 
coloration  à  l'hématoxyline,  une  partie  centrale  qui  se 
teint  plus  vivement  que  le  reste  :  elle  montre  une  struc- 
ture en  réseau,  ou  plus  exactement  une  structure  lacu- 
neuse;  en  outre,  dans  cette  portion  centrale  existent  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  granules  qui  se  distin- 
guent par  leur  coloration.  Butschli  a  encore  étudié  dans 
son  travail  quelques  Oscillariées:  leur  structure,  et  c'est 
là  le  point  qui  nous  intéresse  ici,  rap]>eUe  celle  du  Chroma' 
tiuni  ]  là  encore,  on  trouve  des  i^'ranules  ayant  les  mêmes 
propriétés  que  ceux  des  Dacterium.  Butsciiii  conclut  que 
le  corps  central  est  sans  doute  le  noyau. 

Le  second  travail,  plus  récent^  est  de  Vaierian-Dei- 
nega  (2)  ;  d'après  cet  auteur,  la  question  de  la  présence  d'un 
noyau  dans  les  cellules  des  Cyanophycées,  tout  au  moins 
de  celles  qui  sont  filamenteuses,  ne  peut  être  actuellement 
résolue. 

Quelle  est  la  nature  des  noyaux  des  Cyanophycées? 
Existe-t-il  des  chromatophores  ?  Et  si  Ton  répond  affir- 
mativement, quelle  est  la  structure  exacte  de  ces  for- 
mations et  leur  degré  de  gcncralitc  ? 

Nous  nous  garderons,  pour  l'instant,  de  prendre  parti 
dans  cette  question  si  diflicile,  nous  bornant  simplement 
à  exposer  ce  que  nous  avons  trouvé  dans  Merismopedia 
eonvoluta* 

(i)  Butschli.  Sur  la  structure  des  Bactéries  et  des  organisineB  voisins. 

Leipzig,  1890. 

Va!erian-Deine<ra.  L'état  présent  de  nos  connaîasances  sur  le 
coalenu  cellulaire  des  Phycochromacées.  Moscou,  1891. 
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Les  colorations  ont  été  faites  à  l'hématoxyline,  après 
fixation  àl'alcooi  absolu:  elles  ont  bien  réussi  et  môme 
à  un  faible  grossissement  on  voit  dans  toutes  les  cellules 
un  point  fortement  coloré  (flg.  17-18)  ;  le  milieu  conser- 
vateur  était  le  baume  du  Canada. 

Si,  au  lieu  d'une  Cyanophycee,  on  avait  affaire  à  une 
cellule  d'une  plante  quelconque^  il  n'y  aurait  aucun  doute: 
ce  point  central  coloré  représenterait  le  noyau.  Dans 
l'espèce^  il  y  a  lieu  d'être  plus  exigeant. 

Voici  sur  ce  corpuscule  les  notes  écrites  à  la  suite  d'un 
examen  fait  à  1  aide  d'un  excellent  objectif  à  immersion 
de  Leitz. 

Corpuscule  central  occupant  un  tiers  ou  la  moitié  de  la 
cellule,  se  colorant  fortement  par  Thématoxyline  :  assez 
souvent  il  est  sphérique  etson  contour  est  bien  délimité  de 

la  portion  de  protoplasma  qui  l'entoure  et  qui  est  restée 
pres({ue  incolore  (fig.  19).  La  substance  est  homogène, 
elle  ne  montre  aucune  trace  de  nucléolQ.  D'autres  fois, 
le  contour  prend  un  aspect  irrégulier  ou  étoilé,  et  alors 
la  substance  est  quelque  peu  granuleuse  :  elle  se  teinte 
plus  vivement  en  certains  points  (fig  19). 

Bien  qu'il  m'ait  été  impossible  de  déceler  la  présence 
d'une  membrane  nucléaire,  je  n'hésite  pas  à  considérer  ce 
corpuscule  central  comme  un  noyau:  quant  à  l'aspect 
étoilé,  il  m'est  impossible  de  dire  s'il  est  en  relation  avec 
la  division  des  cellulea  On  remarquera  qu'il  n'y  a  pas  ici 
ces  gros  granules  particuliers  qui  existent  chez  les  Oscil- 
lariécs,  et  dont  la  nature  chimique  n'est  pas  encore  tixée. 

Je  n'agiterai  pas  la  question  de  savoir  si  le  Merismo- 
pedia  convoluta  est  bien  une  algue  cyanopbycée  :  cette 
question  se  pose  pour  plusieurs  cas  semblables,  en  par- 
ticulier pour  les  Phr&gmonemaf  Chroodtxtylon  (1). 

(1)  Consulter  ;  Schmitz.  Chromatophoren  u  Âlgen,  1882.  ~  Boni.  Le 
oommunioazioiii  intraoellulari  délie  Nostocbinee  (Malpighia,  1886). 


Digitized  by  Google 


NOYAUX  D'UNB  GTANOPHTCBE 


31 


Nous  avons  déjà  mis  hors  de  doute  par  une  étude  sui- 
vie du  développement  le  fait  qu'une  algue  bleue,  le  Gloeo* 

ckaete  WittrocÀta7iaLagerheim(Sc/irammiaDang.)«  devait 
prendre  place  près  des  Tétrasporées  (1).  C'est  également 

par  l'étude  du  dovcluppcuiciii  que  la  nature  des  algues 

bleues,  précédemment  citées,  pourra  être  résolue. 

Il)  Dangeard.  Mémoire  sur  les  algues.  (Le  Botaniste,  l*»  série,  4889.) 
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SUR  UN  CRYPTOMONAS  MARIN 

Par  M.  P.-A.  DANOEABD 

(Pl.  Il,  fig.  -:{)).  • 


Pendant  un  séjour  fait  au  Laboratoire  maritime  de 
Luc-sur-Mer,  j*ai  rencontré  au  milieu  d'une  culture  d'al- 
gues marines  un  Cryptomonas  à  forme  bien  typique. 
Malheureusement,  il  m'a  été  impossible  d'obtenir  le  dé- 
veloppement, car  je  n'ai  pu  disposer  que  d'une  dizaine 
d'individus. 

Toutefois,  comme  les  Cryptomonas  connus  sont  des  es* 

pèces  d'eau  douce,  il  peut  être  utilede  signaler  Texistence 
d'une  espèce  marine.  Elle  se  rapproche  par  sa  couleur  de 
C.  erosajlechroniatophoreesten  elïet  coloré  en  jaune  sale 
ou  Jaune  brun:  il  est  assez  épais  et  à  sa  face  interne  sé  trou- 
vent de  petites  granulations  d'amidon.  Cette  espèce  rap- 
pelle, par  sa  forme  et  sa  taille,  le  C.  ov&ta  :  au  centre  du 
corps,  existe  un  ^zros  globule  d'aspect  ulca^^ineux,  comme 
ceux  que  l'on  rencontre  dans  les  autres  espèces  :  les 
deuxflagellums  qui  partent  du  fond  de  Téchaucrure  anté- 
rieure, sont  de  la  longueur  du  corps  environ. 

Cette  description  est  bien  incomplète:  jUgnore  s'il  me 
sera  jamais  possible  de  la  compléter  :  mieux  vaut  donc 
dès  ma'intenant  attirer  l'attention  sur  cette  espèce  ma- 
rine que  Ton  pourrait  désigner  du  ^om  de  Cryptomonas 
msLrina  sp.  nov. 
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LES 

MALADIES  DU  POHHIËH  £ï  DU  POIIilKIl 

Par  P-A.  DANOBARD 


INTRODUCTION 

La  culture  du  pommier  a  pris  une  très  grande  extension 
et  une  très  grande  importance  dansTOuest  de  la  France; 
toutefois  il  est  un  l'ait  qui  s'impose  de  toute  évidence. 

Le  cultivateur  qui  voudra  conserver  ses  arbres  en  bon 
état  et  obtenir  des  récoltes  régulières  sera  oblige,  comme 
le  viticulteur,  de  lutter  contre  un  grand  nombre  de  para- 
sites qui  s'attaquent  aux  divers  organes  de  la  plante, 
racine,  tig^e,  rameaux,  feuilles  ;  il  ne  devra  plus  se  conten- 
ter d'attribuer  ses  insuccès,  ses  mauvaises  récoites  à  la 
nature  du  sol,  à  laction  des  agents  atmosphériques,  soleil, 
humidité,  brouillards,  etc. 

Tandis  que  pour  la  vigne  on  connaît,  presque  jour  par 
jour,  le  développcmcnl  du  pourridic,  du  niihhnv,  de  l'oï- 
dium, de  ranthracnose,  il  n'en  est  plus  rie  môinc  en  ce  qui 
concerne  le  pommier  et  le  poirier  ;  si,  en  quelques  loca- 
lités, des  traitements  préventifs  et  curatifs  ont  déjà  été 
essayés,  c'est  souvent  uniquement  à  cause  de  Tanalogie  de 
CCS  maladies  avec  celles  de  la  vigne. 

Il  est  facile  de  comprendre  que,  dans  ces  conditions, 
l'on  puisse  faire  souvent  fausse  route,  et  dépenser  en  pure 
perte  ses  efforts  et  son  argent. 
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n  est  nécessaire,  avant  tout»  de  connaître  exactement  les 

symptômes  de  chaque  maladie,  d'en  suivre  les  diverses 
phases,  de  déterminer  la  nature  du  parasite  et  de  con- 
naître son  développement. 

Nous  allons,  dans  ce  travail,  essayer  d'atteindre  ce  but 
pour  un  certain  nombre  d'altérations  qui  se  rencontrent 
sur  le  pommier  et  le  poirier  :  nous  avons  presque  toujours 
contrôlé  les  renseignements  antérieurement  acquis  à  la 
science  ;  le  lecteur  trouvera,  en  outre,  nombre  d'observa- 
tions nouvelles  et  quelquefois  la  description  de  maladies 
non  encore  étudiées  jusqu'ici. 

.  Il  nous  était  impossible,  dans  ces  conditions,  de  faire 
exclusivement  acte  de  vulgarisation;  mais  le  praticien,  le 

cultivateur  dégagera  facilement  les  notions  qui  lui  sont 
utiles;  et  le  spécialiste  sera  satisfait,  nous  l'espérons,  de 
trouver,  groupés  en  un  ensemble,  des  observations;  inédi- 
tes et  des  faits  disséminés  dans  un  grand  nombre  de  publi- 
cations françaises  et  étrangères,  la  plupart  d*un  prix  très 
élevé. 

Nous  serons  heureux  que  ceux  qui  posséderont  ce  livre 
deviennent  des  collaborateurs,  nous  signalent  les 
erreurs,  nous  fassent  part  de  leurs  critiques,  du  ré- 
sultat de  leurs  expériences  ;  de  notre  côté,  nous  nous 
mettons  complètement  à  leur  disposition  pour  la  déter- 
mination des  maladies  qui  attaquent  leurs  cultures,  et 
pour  l'indication  des  meilleurs  traitements  à  employer 
dans  chaque  cas  particulier  :  ils  n'auront  qu'à  adresser 
leurs  envois  au  Laboratoire  de  Botanique  de  la  Faculté 
<les  Sciences  de  Poitiers. 

L'ordre  adopté  dans  ce  travail  est  le  suivant  ;  il  y  a  six 
chapitres  dont  voici  les  titres  : 

I.  Notions  sur  les  substances  insecticides  et  fongicides. 

II.  Altérations  des  tiges  et  des  rameaux. 

III.  Id.       des  feuilles. 

IV.  Id.        des  fruits. 
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V.  Altérations  des  racines. 

VI.  Les  insectes  nuisibles. 

Chacun  de  ces  chapitres  est  subdivisé  de  la  manière 
suivante  : 

/    1*'  Substances  insecticides» 
1.    J   2**  Substances  fongicides. 

(  3°  Mode  d'emploi  et  pulvérisateurs. 

(1*  Le  chancre  cancéreux. 
2®  Le  chancre  noduleux. 
3*  Le  chancre  papillaire. 
4''  Le  chancre  commun. 
5*  La  géiivure  du  pommier  et  du  poirier. 
6**  La  pourriture  du  bois. 
/  r  La  imagine  des  feuilles. 
S*  La  rouille  des  feuilles. 
3*  La  gale  des  feuilles. 
IIL   1       La  marbrure  des  feuilles. 
I   5°  L'érinose. 
j   6«  L'oïdium. 
\  7*  La  chlorose. 
lY   ^       Le  chancre  des  fruits. 

(       La  pourriture  des  fruits. 
'  y    (       Le  blanc  des  racines  (pourridié). 

i      La  fermentation  alcoolique  des  racines. 
VI.  ^      Les  insectes  nuisibles. 
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.  CHAPITRE  PREMIER 

milOM  SU&  LES  lIjS£GriGID£S  £1  LES  fONGIGIBES 

Les  maladies  dos  i)lan(es  et,  en  j^articulier,  colles  du 
pommier  et  du  poirier,  sont  presque  toujours  causées  par 
rattaqucd*un  parasite  de  nature  animale  (insecte,  acarien) 
ou  par  celle  d*un  champignon  ;  quelquefois  elles  résultent 
de  Paction  combinée  des  deux  organismes 

Les  sul)s{aiices  (K'sLiuécs  à  détruire  les  premiers  sont 
des  iiisocticides  ;  celles  qui  sont  employées  contre  les 
chain[)ignons  sont  des /owr//r/\ /os. 

Etudions  d'abord  les  premières  : 

Les  insecticides  principaux  sont  :  les  arsônites,  le  pé- 
trole, le  tabac,  le  pyrèthrc,  le  sublimé  corrosif,  la  chaux, 
kl  digitaline,  l'alun,  Teau  chaude,  etc. 

On  doit  placer  au  premier  rang  les  arsénites,  semble- 
t-il  :  en  efTet,  voici,  sur  leur  emploi,  quelques  détails  que 
nous  empruntons  à  une  publication  très  sérieuse  XO* 

J.-B.  Smith  recommande  en  particulier  contre  Tantho- 
nome  et  les  insectes  du  pommier  les  poisons  arsenicaux, 
qu'il  désigne  so  is  le  nom  de  pourpre  de  Londres  (London 
purple),  et  de  vert  de  Paris  (Paris  green),ti  Tous  les  deux 
ont  leurs  avantages  et  leurs  désavantages.  Le  vert  Paris^ 
pourvu  qu'il  soit  pur,  a  l'avantage  d*être  un  composé  dé- 
fini ;  Tarsenic  y  est  presque  tout  insoluble  dans  l'eau  et 
par  buile  est  moins  sujet  à  endommager  le  feuillage  que 
le  pourpre  de  Londres.  11  est  cependant  plus  pesant,  et 

(1;  New  Jersey.  AgricuUural  Coliog^c,  Experimcnt  Station, Bulletin  S6, 
avril  mi. 
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il  ne  reste  en  suspension  dans  ïùlxm  que  s'il  est  agité 
continuellement. 

En  achetant  le  vert  de  Paris,  il  ne  faut  pas  prendre  l'ar- 
ticle vendu  le  meilleur  marché,  car  il  est  fréquemment 
adultéré;  niais  il  06l  bon  de  choisir  une  inar<[uo  garantie 
et  de  le  chercher  à  l'état  de  plus  grande  division. 

Le  pourpre  de  Londres  est  beaucoup  plus  lin  et  reste 
mieux  en  suspension  dans  Peau  ;  c'est  un  produit  non 
défini,  dans  lequel  la  quantité  d'arsenic  est  variable.  De 
plus,  une  petite  quantité  de  cet  arsenic  est  soluble  dans 
l'eau  et  peut  cnclomniairor  le  fcuillnge,  si  rajtplication  est 
trop  abondante.  Ou  remédie,  il  est  vrai,  à  cet  inconvénient 
on  y  mélangeant  une  quantité  égale  de  chaux,  de  manière 
à  former  une  pâte,  qui  est  ensuite  diluée  pour  Tusage  : 
tout  rarsehio  libre  est  pris,  et  le  composé  insoluble  qui 
en  résulte  est  tout  aussi  inolTensif  à  la  végétation  que  le 
vert  de  Paris,  Le  pourpre  de  Londres  est  le  produit  le 
moins  cher,  et  il  est  recommandé  de  préférence,  à  condi- 
tion qu'on  y  ajoute  de  la  chaux. 

La  quantité  d'arsenic  est  approximativement  la  môme 
dans  les  deux  composés,  et,  dans  chaque  cas,  on  peut 
employer  ii2  kilogr.  pour  8  à  900  litres  d'eau  (1).  »> 

Comme  ces  substances  ne  sont  pas  encore  employées 
en  France»  nous  avons  dû  prendre  quelques  renseigne- 
ments sur  leur  nature  et  sur  leurs  prix. 

Nous  noue  sommes  adressé,  d'une  part,  à  la  maison 
P"'riboui  geL  liesse,  20,  rue  des  Ecoles,  Paris  ;  d'autre  part, 
à  la  maison  lîousseau  et       17,  rue  Soufllot,  Paris. 

Voici  les  renseignements  qui  nous  ont  été  fournis  obli- 
^amment  : 

L  c  Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  vous  satisfaire 
quant  au  pourpre  de  Londres,  nous  n'avons  pu  trouver 
ce  produit.  Quant  au  vert  de  Paris,  c'est  bien  un  arsénite, 

(1)  Loe.  oit.  p.  9. 
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mais  qui  se  fait  à  divers  titres,  de  sorte  que  le  prix 
varie  de  80  fr.  à  m  fr.  les  400  kilogr.  —  Fribourg  et 

IIESSE,  10  juillet  \m.t 

II.  «  Nous  vous  adressons  les  renseignements  que 
nous  avons  pu  obtenir  sur  le  vert  de  Paris  qui  est  un 
acéto-arsénite  de  cuivre...  Il  est  vendu  également  sous  le 
nom  de  vert  de  Vienne  ou  de  Brunswick  ;  mais  il  est 
connu  surtout  dans  les  ouvrages  sous  le  nom  de  vert  de 
Sclnvciiilui  t...  ;  nousy^ouvons  fournir  le  vert  dit  de  Paris, 
depuis  le  vert  ({uo  nous  indiquons  par  la  lettre  A,  qui  est 
le  meilleur  marché  à  80  fr.  net  les  100  kilogr.  ;  la  martjue 
surfine  vaut  300  fr.  Quant  au  pourpre  de  Londres,  nous  ne 
le  connaissons  pas  :  aucun  dos  spécialistes  que  nous  avons 
consultés  n*a  pu  nous  renseigner,  et  ils  sont  étonnés  qu'on 
obtienne  dos  pourpres  à  base  d'arsenic.  Ne  serait-ce  pas 
un  produit  naturel  ?  loréalgarou  sulfure  rouge  d'arsenic? 
P.  Rousseau,  20  juillet  1892.  » 

De  ces  deux  lettres,  nous  tirons  les  conclusions  sui- 
vantes :  étant  donné  que  les  arsénîtes  donnent  de  bons 
résultats  en  Amérique,  il  y  a  lieu  de  les  expérimenter  en 
France.  On  devra  commencer  par  le  vert  de  Paris,  puisqu'il 
est  connu  dans  sa  composition  et  son  prix.  Aux  doses 
recommandées,  qui  sont  très  faibles,  son  emploi  doit  être 
sans  danger.  Comme  nous  ne  voulons  engager  notre 
responsabilité  en  aucune  façon  ;  comme,  d'un  autre  côté, 
nous  manquons  des  crédits  nécessaires  et  d'un  champ 
d'expériences  pour  les  essais,  nous  nous  bornons  à  re- 
commander la  prudence. 

En  ce  qui  concerne  le  pourpre  de  Londres,  ce  produit 
n'est  pas  connu  en  France  sous  ce  nom;  mais  c'est  proba- 
blement, comme  le  dit  la  maison  Rousseau,  le  rcalgar.  Que 
l'on  fasse  des  essais. 

Le  traitement  lui-même  revient  à  un  excessif  bon 
marché^  et  les  intérêts  en  jeu  sont  assez  grands  pour 
qu'on  ne  recule  pas  devant  quelques  sacrifices. 
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Lorsqu'on  a  affaire  à  des  parasites  qui  se  contentent 
de  sucer  Tintérieur  des  tissus  sans  les  manger,  on  ne 
doit  plus  employer  les  arsénites  ;  le  poison  doit  agir  par 
simple  contact. 

La  formule  suivante  peut  être  conseillée  : 

Pétrole.  .   .   10  litres 

Eau.    ...    5  litres 
Savon  dur.   .    1(4  kiiog. 

On  fait  une  lessive  avec  le  savon  et  l'eau,  et  l'on  verse 
dans  le  pétrole.  Ou  agite  jusqu'à  complète  émulsion, 
ce  que  Ton  peut  faire  en  se  servant  d'une  seringue  ou 
d'une  pompe ,  aspirant  et  refoulant  le  liquide  dans  le 
vase.  Si  le  mélange  est  sufBsamment  chaud,  le  liquide 
doit  épaissir  au  bout  de  cinq  à  dix  minutes  et  prendre, 
après  refroidissement,  la  consistance  de  bevuTe  (I). 

Une  partie  de  ce  mélange,diluéedans  douze  parties  d'eau, 
détruirapresque  toutes  les  espèces  de  pucerons  ou  de  poux. 

Jean  Dofour,  directeur  de  la  station  viticole  de  Lau- 
sanne, emploie  avec  succès,  contre  le  cochylis,  insecte 
qui  attaque  la  vigne,  une  infusion  de  pyrèthre. 

€  Peser  5  kilogr.  savon  noir  mou,  les  mettre  dans  une 
petite  cuve  ou  demi-tonneau  ;  verser  dessus  environ  10 
litres  d'eau  chaude,  en  remuant  constamment  de  manière 
à  dissoudre  le  savon.  Puis  ajouter  1  kflogr.  ou  mieux 
l  kil.  200  poudre  de  pyrèthre  (pure  et  sans  addition  de 
naphtaline),  bien  remuer  avec  un  petit  balai  pour  délayer 
complètement  la  poudre  ;  enlin  ajouter  environ  80  litres 
d'eau  froide.  >  On  traite  au  pulvérisateur,  alors  que  les 
larves  sont  jeunes. 

Il  est  possible  que  cette  formule  donne  de  bons  résul- 
tats pour  les  insectes  du  pommier  :  mais  son  prix  est  un 
peu  élevé  pour  entrer  dans  la  pratique. 

(I)  Loo.  oU.  p.  9. 
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Le  jus  de  labac  est  recrardé  comme  un  bon  insecticide  ; 
il  est  surtout  employé  dans  les  serres. 

Le  Bublimé  corrosif  n*a  qu*un  défaut  :  il  détruit  très 
bien  les  Insectes  ;  mais  il  altère  en  même  temps  aux  doses 
nécessaires  le  feuillage  des  arbres. 

Le  lait  de  chaux  est  un  insecticide  peu  énergique;  il 
protège  quand  môme  les  arbres  quand  les  insectes  sont 
peu  abondants  ;  on  peut  le  projeter  sur  les  arbres  au 
moyen  d*un  pulvérisateur. 

L'eau  chaude  donnerait  un  très  bon  résultat  si  l'on 
disposait  dans  le  commerce  d'instruments  pratiiiucs  pour 
l'obtenir  et  la  projeter  sur  les  arbres  à  la  température 
voulue  :  il  existe  en  eflct  une  limite  assez  large  entre  le 
degré  nécessaire  à  la  destruction  des  insectes  et  celui  où 
les  feuilles  commencent  à  être  brûlées. 

Ajoutons  qu'il  est  possible,  dans  plusieurs  cas,  de  dé- 
truire directement  les  insectes  en  les  faisant  tomber  dans 
une  sorte  d'ombrelle  renversée  ou  collecteur  ;  le  fond  de 
ce  collecteur  supporte  un  réservoir  contenant  du  pétrole  ; 
cette  observation  s'applique  surtout  aux  insectes  qui 
vivent  sur  les  arbres  fruitiers  des  Jardins. 

Quant  aux  fongicides,  c'est-à-dire  aux  substances  des- 
tinées à  détruire  les  champignons  parasites,  elles  ont 
été  faites  pour  la  plupart  en  vue  des  maladies  de  la  vigne. 


1"*  DOUILLIB  BORDELAISE. 

Première  formule. 


Sulfate  de  cuivre.  .  . 
Chaux  grasse  en  pierre 
Eau  


3  kilog. 
1  k.  500 
105  litres. 


Deuxième  formule. 


Sulfate  de  cuivre.  .  . 
Chaux  grasse  en  pierre. 
Eau  


2  kil. 
1  kd.' 
105  litres. 
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Pour  faire  le  mélange,  on  dissout,  d'une  part,  le  sulfate 
de  cuivre  dans  K'O  litres  d'eau.  On  fait  éteindre,  d'autre 
part,  la  chaux  grasse  en  pierre  dans  5  litres  d'eau.  Ce 
lait  de  chaux,  assez  épais,  est  rendu  bien  homogènô  par 
malaxation.  On  le  verse  peu  à  peu  dans  la  solution  de  sul- 
fate de  cuivre,  et  on  a  le  soin  de  remuer  fortement  le  mé- 
lange pendant  ropératioii  et  ({iielijiie  temj)8  après.  Il  se 
forjne  une  vraie  bouillie  d'une  belle  couleur  l)leue.  Lors- 
qu'on la  laisse  au  repos,  il  se  produit  un  dépôt.  Chaque 
fois  que  Ton  vient  puiser,  on  brasse  le  mélange  de  façon 
à  le  rendre  bien  homogène.  Les  solutions  et  le  mélange 
sont  faits  dans  des  récipients  que  le  sulfate  de  cuivre 
ne  peut  attaquer  ;  le  plus  simple  est  de  se  servir  de 
vieilles  barriques:  on  puise  avec  des  instruments  en 
bois,  en  grès  ou  en  cuivre.  Le  sulfate  de  cuivre  se  dis- 
sout assez  vite  ;  si  on  voulait  activer  sa  dissolution, 
on  chaufferait  une  certaine  quantité  d*eau  (4  à  5  litres 
environ  pour  les  2  kilogr.  de  sulfate  de  cuivre),  dans 
laquelle  on  mettrait  les  cristaux  ,  ensuite  le  complé- 
ment d'eau  froide,  et  le  lait  de  chaux  quand  la  solution 
serait  refroidie.  On  doit  verser  le  lait  de  c/iaux  Cans  la, 
solution  decui-ore  et  ne  pas  faire  Vinmrse, 

2^  PROCÉDÉS  AUX  CARBONATES  DE  SOUDE  ET  DE  POTASSE. 

{Bouillie  bourguignonne  ou  dauphinoise,) 

MM.  l'crboyre,  Patrigeon  et  Masson  ont  indiqué,  en 
1887,  un  procédé  qui  consiste  à  remplacer  l'ammoniaque 
ou  la  chaux  par  des  cristaux  de  soude  ou  de  potasse  du 
commerce. 

D*une  part,  faire  dissoudre  : 

Sulfate  de  cuivr'^  2  kil. 

Eau  3  litres. 
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D'autre  part  : 

Carbonate  de  soude 
Bau  


3  kil. 
5  litres. 


Mélanger  les  deux  solutions  et  compléter  100  litres 
d'eau. 


La  préparation  s'en  faitcomme  suit  : 
Dans  un  récipient  d'environ  500  litres  de  capacité  (un 
vieux  demi-muid  défoncé  d'un  côte,  par  exemple),  on 

mettra  50  kilos  do  vcrdet  gris  extra  sec  en  grain  et  500 
litres  d'eau,  3  ou  'i  jours  avant  de  commencer  le  traite- 
ment. On  agitera  plusieurs  fois  dans  cet  intervalle. 

Le  jour  où  l'on,  devra  traiter,  on  versera  dans  des  fûts 
de  3 hectolitres  de  capacité  (des  luts  pétroliers,  par  exem- 
ple :  on  se  les  procure  dans  le  commerce  pour  9  fr.  50) 
environ  5  décalitres  de  cette  préparation.  On  passera  à 
travers  un  tamis  de  cuivre,  pour  éliminer  les  impuretés 
légères  du  verdet,  paille,  chanvre,  etc.  Ces  2  décalitres 
contiendront  2  kilos  de  verdet  ;  on  complétera  chaque 
fût  avec  de  l'eau  :  on  aura  ainsi  la  dilution  à  i  p.  100.  Ces 
barils  seront  emportés  à  la  vigne  et  serviront  à  alimen- 
ter les  pulvérisateurs. 

On  aura  un  deuxième  récipient  de  500  litres,  dans  lequel 
on  commencera  une  dilution,  identique  à  la  première, 
le  jour  où  Ton  aura  entamé  celle  du  premier  récipient.  La 
dilution  aura  donc  le  temps  de  se  faire  pendant  qu'on 
emploiera  la  première. 


Dans  80  litres  d'eau,  délayer  2  kil.  de  chaux  éteint© 
(peséeàl'état  vif).  Délayer  ensuite  dans  10  litres  d'eau, 
en  agitant,  2  kil.de  mélasse  du  commerce  et  mélanger  avec 


3*  VERDET, 


4*  BOUILLIE  SUCRÉE. 


(Procédé  MickeL  Peîrei.) 
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le  lait  de  chaux.  Ajouter  enfin  2  kîL  de  sulfate  de  cuivre 
préalablement  dissous  dans  iO  litres  d'eau.  (On  peut  rem- 
placer la  chaux  par  3  kil.  de  cristaux  de  soude.)  La  teinte 
bleu-verdâtre  du  liquide  surnageant  indique  la  bonne 
réussite  de  la  préparation. 

11  résulte  des  essais  de  M.  Aimé  Girard  : 

1*  Que  la  faculté  d'adhésion  aux  feuilles  varie  suivant 
la  composition  dans  des  proportions  considérables  ; 

2"  Que,  parmi  ces  compositions,  celle  qui  résiste  le 
moins  à  l'action  de  la  pluie  est  la  bouillie  bordelaise,  et 
qu'en  diminuant  la  proportion  de  chaux,  on  augmente 
un  peu  sa  solidité  ;  qu'enfin  Taddition  de  composés  alu- 
mineux  ne  change  rien  à  Tadhérence  ; 

3*  Que  la  bouillie  à  la  soude  et  la  solution  de  verdet 
ont  une  faculté  d'adhésion  presque  double  de  celle  des 
bouillies  précédentes,  et  que  celle  qui  résiste  le  plus  est 
la  bouillie  cupro-calcaire  sucrée  de  M.  Michel  Perret. 


Pour  préparer  ce  liquide,  on  dissout  1  k.  de  sulfate  de 
cuivre  dans  10  litres  d'eau  chaude,  en  se  servant  d'un  ba- 
quet en  bois.  Après  refroidissement, on  verse  l'ammoniaque 

à  î^**  Baumé  :  la  liqueur,  devenue  bleue,  est  étendue  avec 
100  ou  200  litres  d'eau.  Il  faut  avoir  bien  soin  de  ne  pas 
l'employer  immédiatement,  car  il  peut  rester  de  l'ammo- 
niaque libre,  ce  qui  occasionnerait  des  brûlures  sur  les 
feuilles. 

6*  SOLUTION  AMMONIACALE  DE  CARBONATE  DE  CUIVRE. 


5**  EAU  CÉLESTE. 


Sulfate  de  cuivx^e. 
Ammqniaque.  . 
Eau.  .... 


1  kilog. 
i  litre  5. 
100  à  200  lit. 


Carbonate  de  cuivre. 
Ammoniaque.  .  .  . 
Eau  


250  gr. 

2  litres 
125  litres  à  200 
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On  verse  le  carbonate  de  cuivre  dans  1  litre  d'eau  : 
on  y  ajoute  rammoniaque,  et  après  dissolution  com- 
plète on  porte  la  quantité  d'eau  à  125  ou  200  litres. 

7*  MÉLANOE  DE  GARfiONATB  DB  CUIVRE  ET  DE  GARBONATB 

D*AMMONUQUE. 

Carbonate  de  cuivre.  •  150  gr. 
Carbonate  d'ammoniaque.  500  gr. 
Eau   225  litres. 

Aux  500  grammes  de  carbonate  d'ammoniaque  pulvérisé 
on  ajoute  le  carbonate  de  cuivre,  et  on  dissout  le  tout  dans 
1  ou  2  litres  d  eau  cbaude.  Oa  ajoute  ensuite  la  quantité 
d*cau  voulue.  Ce  mélange  ne  peut  amener  aucune  brûlure 
sur  les  feuilles. 

8*  SULFURE  DE  POTASSIUM. 

La  solution  est  dans  les  proportions  de 

Sulfure  de  potassium.  .     t*0  gr. 
Eau   10  litres. 

Dans  plusieurs  de  ces  formules,  on  emploie  du  carbo* 
nate  de  cuivre  :  c'est  la  substance  la  plus  chère.  Mais 

c'est  une  des  plus  actives.' 

Je  ne  parle  pas  ici,  à  dessoin,  de  diverses  substances 
pulvérulentes  à  base  de  soufre  et  de  sulfate  de  cuivre,  qui 
sont  recommandées  pour  les  maladies  delà  vigne:  non 
seulement  elles  donnent  des  résultats  moins  certains,  mais 
encore  elles  seraient  difficiles  à  projeter  sur  les  arbres 
avec  les  instruments  dont  on  dispose  actuellement. 

Pour  répandre  sur  les  arbres  les  insecticides  et  les 
fongicides,  on  se  sert  d'instruments  spéciaux  qui  sont  des 
pulvérisateurs. 

L*un  des  meilleurs  et  des  plus  répandus  est  VEcfsLÎr 
n*  1,  qui  est  construit  par  Vermorel,  de  Villefranche 
(Rbune)  ;  il  cïst  employé  depuis  longtemps  déjà  dans  les 
traitements  de  la  vigne. 
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Pour  le  rendre  utilisable  dans  le  cas  d'arbres  assez  éle- 
vés, on  ajoute  des  accessoires  qui  consistent  en  un  tube 
de  caoutchouc  de  1  m.  20  et  un  de  1  m.  50,  un  robinet  rac- 
cordant les  tuyaux,  une  lance  à  coulisse  de  0,80  à  1,50,  etc. 
Il  y  a  un  jet  très  fin  destiné  soit  aux  insecticides,  soit 
aux  substances  d'un  prix  élevé. 

La  fig  2  permet  de 
80  rendre  compte  de  la 
marche  de  Topération. 

Bien  que  les  subs- 
tances pulvérulentes 
ne  semblent  pasdcvoir 
être  employées  fré- 
quemment dans  le  trai- 
tement des  pommiers 
et  des  poiriers,  nous 
indiquerons  cependant 
un  instrument  qui 
pourrait  être  utilisé 
soit  sous  sa  forme  ac- 
tuelle,  soit  après  avoir  no.  i. 

subi  des  modifications 

appropriées  :  c'est  la  Torpille  (fîg.  3)  :  elle  ressemble 
beaucoup  à  un  pulvérisateur  :  elle  comprend  un  réservoir 
qui  peut  contenir  il  à  22  kilog.  de  soufre  ou  de  poudre  ; 
un  curseur  permet  de  régler  le  débit  à  volonté  :  elle  se  fixe 
sur  iedos  de  l*ouvrier  au  moyen  de  deux  bretelles  :  dans 
les  conditions  où  elle  est  fabriquée  actuellement,  des 
tubes  supplémentaires  permettent  d'atteindre  6  mètres 
de  hauteur. 

Lorsqu'on  traite  un  arbre  au  pulvérisateur,  on  doit  ar- 
river à  couvrir  chaque  feuille  d*une  mince  couche  de  la 

substance  employée  ;  mais  il  ne  faut  pas  attendre  que 
l'arbre  soit  inondé  :  aussitôt  que  les  premières  gouttes 
commencent  à  tomber  sur  le  sol,  il  faut  s'arrêter  ;  dans 
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ces  conditions,  s'il  s'agit  dos  arsénites,  le  poison  n'at- 
teindra pas  le  sol  en  quantité  sufïisante  pour  que  les 
bestiaux  qui  viendront  dans  le  verger  puissent  être  in- 
commodés. 

Aux  proportions  indiquées  ci-dessus,  le  feuillage  ne 


no.  2. 


peut  guère  être  endommage  ;  pour  éviter  toute  surprise, 
il  ne  faut  jamais  traiter  les  arbres  par  un  grand  soleil  et 
une  température  élevée:  un  temps  frais  et  couvert  est 
celui  qui  convient  le  mieux  ;  et  si  l'on  est  obligé  de  pul- 
vériser dans  une  journée  chaude,  on  ne  devra  le  faire 
que  le  matin  ou  tard  dans  l'après-midi. 
L*elTet  produit  dépend  de  l'habileté  avec  laquelle  le 
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traitement  est  fait,  et  non  de  la  quantité  de  liquide  em- 
ployée. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  les  fongicides,  ne  pas 
oublier  que  ces  substances  n'atteignent  pas  le  parasite 
à  l'intérieur  des  tissus  :  ils  empêchent  simplement  les 


FIO.  3. 


corps  reproducteurs  du  champignon  de  germer  et,  par 
suite,  ils  entravent  la  propagation  de  la  maladie.  Il  est 
donc  utile  de  ne  pas  attendre,  pour  le  traitement,  que  le 
parasite  se  montre  sur  les  arbres  :  son  action  ne  peut 
alors  qu'être  localisée  ;  mais  si  les  feuilles  sont  recou- 
vertes du  poison  avant  l'arrivée  du  champignon,  celui- 
ci  ne  pourra  y  germer  et  les  arbres  resteront  complète- 
ment indemnes,  et  il  est  bien  plus  facile  et  moins  coûteux 
de  prévenir  la  maladie  que  de  l'enrayer. 
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CHAPITRE  II 
ALTÉRATIONS  DES  Tl&fiS  ET  DES  &AMEAUX 


i*  LE  GHANGIIB  CANGÉRSUX 

(Pl.  ill,  fig.  1-17.) 

Cette  maladie  est  assez  répandue  et  elle  cause  de  graves 

dommages  dans  les  vergers.  Entre  Frcsnay  et  Sillc  dans 
la  Sarthc,  on  fait  un  grand  commerce  de  pommes  à  cou- 
teau ;  beaucoup  d'arbres  sont  attaqués  ;  mais  toutes  les 
variétés  ne  le  sont  pas  au  même  degré  ;  les  pommiers  de 
Jaune  et  les  Reinettes  sont  particulièrement  atteints  :  les 
vieux  arbres  produisent  beaucoup  de  bois  mort  chaque 
année  ;  les  jeunes  arbres  sont  déformés  et  leur  croissance 
est  souvent  entravée  ;  à  Chambois,  la.iteinette  de  Bre- 
tagne et  la  Reinette  du  Canada  sont  en  voie  de  dispari- 
tion par  suite  de  cette  formation  abondante  de  chancres  (1). 
Les  variétés  de  pommes  à  cidre  sont  heureusement  moins 
attaquées  ;  il  en  est  de  môme  des  poiriers. 

La  maladie  est  certainement  de  date  ancienne,  car  nous 
avons  vu  des  arbres  en  porter  des  traces  non  équivoques 
datant  de  plus  de  quarante  ans  ;  on  distingue  facilement 
cette  espèce  de  chancre  sur  des  rameaux  de  diverses  gros-» 
seurs,  lorsqu'on  en  fait  une  étude  attentive. 

Sur  les  grosses  branches,  au-dessus  et  au-dessous  du 
chancre»  le  diamètre  est  normal  ;  mais,  à  l'endroit  du 

(1)  D'^iM-èt  dM  Botw  et  des  eorob  de  M.  Duliaiiiel. 
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chancre,  il  y  a  un  aplatissement  très  prononcé  ;  on  aper- 
çoit le  bois  noir  et  dénudé  entouré  par  une  sorte  de  bour- 
relet irrégulier  (Pi.  111,  iig.  1). 

Si  Ton  fait  une  section  horizontale  à  ce  niveau  (fig.  2], 
on  constate  que,  du  côté  du  chancre,  le  bois  mort  B 
de  couleur  noire  arrive  à  dépasser  la  moelle  ;  la  portion 
de  bois  vivant,  correspondant  à  récorce,  est  souvent 
très  limitée  :  quelquefois,  il  ne  reste  plus  aucune  trace 
des  formations  ligneuses  entourant  la  moelle  pendant 
les  premières  années  de  croissance  ;  elles  ont  disparu  : 
on  no  trouve  plus  qu'une  lame  de  bois  vivant,  dans  lequel 
les  couches  annuelles  présentent  une  épaisseur  différcnlc 
aux  divers  points  ;  une  faible  épaisseur  de  bois  mort  le 
protège  du  côté  du  chancre  (Pi.  III»  iig.  3.) 

Sur  ces  chancres  très  âgés,  en  général,  le  parasite  a 
disparu  ;  son  développement  s'est  terminé  avant  d'avoir  . 
fait  mourir  la  branche  entière. 

Prenons  un  chancre  plus  jeune  :  nous  retrouvons  le 
bourrelet  entourant  la  plaie  ;  mais,  autour  de  celle-ci, 
récorce  est  fendillée,  crevassée  :  ces  crevasses  (Pl.  III, 
fig.  5)  décrivent  des  courbes,  et  c'est  là  qu'il  est  possible, 
avec  un  peu  d'attention,  de  rencontrer  une  grande  quan- 
tité de  petites  sphères  rouges  :  ce  sont  les  organes  do 
fructification  du  parasite  que  nous  étudierons  plus  loin  ; 
il  y  a  souvent  une  délimitation  nette  entre  la  portion  de 
récorce  restée  saine  et  celle  qui  est  mortifiée. 

Dans  les  sections  que  nous  venons  d'examiner,  il  rc^te 
une  portion  de  l'écorce  saine,  sur  la  circonférence,  au 
niveau  du  .chancre  :  elle  suffit  à  assurer  la  nutrition  de  k 
portion  supérieure  du  rameau  :  cette  partie  conserve  sa 
vitalité.  Mais,  qu'à  un  moment  donné,  sur  une  grosse 
branche  ou  sur  un  Jeune  rameau,  Técorce  vienne  à  être 
envahie  sur  toute  la  circonférence,  la  portion  de  la  branche 
ou  du  rameau,  supérieure  au  chancre,  meurt  :  c'est  pré- 
cisément ce  qui  est  arrivé  pour  le  rameau  représenté 
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(FI.  III,  fig.  7):  le  chancre  s'est  d'abord  étendu  beaucoup 
suivant  la  longueur;  la  section  transversale  (Pi.  III^  fig.  8) 
nous  montre  qu'il  a  débuté  sur  un  rameau  de  deux 
ans  ;  chaque  année,  une  portion  nouvelle  de  Técorce  était 
détruite  :  sous  cette  écorce  attaquée,  aucune  formation 
ligneuse  ne  s'est  produite^  et  finalement,  lorsque  le  chan- 
cre a  atteint  la  circonférence  entière  du  rameau  ,  la 
partie  supérieure  de  ce  rameau  est  morte*  Le  fait  est 
facile  à  comprendre,  puisque  la  communication  s'est 
trouvée  interrompue  avec  l'arbre  pour  toute  la  partie 
située  au-dessus  du  chancre. 

Ceiie  constatation  est  très  importante  :  elle  explique 
pourquoi  les  pommiers  chancreuz  forment  chaque  année 
une  très  grande  quantité  de  bois  mort  consistant  en  jeunes 
rameaux  ou  en  grosses  branches.  On  peut  la  résumer  en 
.  disant  :  chnquc  fois  que  le  chnncrp  s'étend  sur  tonte  In  civ- 
conférence^  la  partie  située  au-dessus  de  Lui  meurt  ^  cha(jue 
fois  qu^une  portion  notable  de  l'écorce  reste  vivante^  le 
rameau  continue  k  se  développer. 

On  remarquera  de  plus,  dans  le  chancre  de  la  fig.  7,  une 
séparation  nette  entre  Técorce  saine  et  l'écorce  attaquée  ; 
cette  dernière  montre  les  crevasses  caractéristiques  et  les 
nombreux  périthèces  rouges  du  Nectria. 

Remontons  à  un  état  plus  jeune  (Pl.  III,  fig.  9):  nous  en 
apprendrons  davantage  ;  nous  verrons  que  l'attaque  dé- 
bute au  niveau  d  un  bourgeon  :  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  cette  particularité  ;  à  ce  niveau,  les  tissus  sont 
jeunes,  délicats  ;  ils  peuvent  se  dessécher  sous  l'influe nco 
d'une  gelée  ou  d'une  autre  cause  ;  c'est  là  un  milieu  très 
favorable  au  développement  du  parasite  qui  peut  fonction- 
ner au  début  comme  saprophyte,  avant  de  s'attaquer  aux 
tissus  vivants. 

L'écorce  se  crevassa,  se  fendille  ;  le  parasite  n'est  point 
encore  fructifié  ;  on  rencontre  seulement^  dans  les  cellules 
corticales^  le  fin  mycélium  cloisonné  du  parasite  ;  les  pé- 
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rithèces  manquent.  Quelques  observateurs,  ne  rencon- 
trant point  à  ce  stade  les  fructifications,  en  ont  conclu  à 
tort  que  l'altération  n'était  point  due  à  un  parasite  :  c'est 
oublier  la  manière  dont  se  développent  les  champignons 
qui  vivent  d*abord  à  Tétat  de  mycélium  et  ne  fructifient 
souvent  que  long^mps  après. 

Au  début  de  Tattaque,  il  y  a  une  dépression  à  l'endroit 
du  chancre  (Pl.  III,  fig.  11);  ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  y  a 
augmentation  du  diamètre  et  formation  des  bourrelets. 

Nous  connaissons  maintenant  les  caractères  qui  distin- 
guent le  chancre  cancéreux  ;  disons  quelques  mots  du 
parasite  qui  le  produit. 

Ilartig,  dont  la  compétence  est  bien  connue  en  ce  qui 
concerne  les  maladies  des  plantes,  attribue  avec  raison  à 
un  champignon,  au  Nectria  ditissima,  le  rôle  actif  dans  la 
production  des  chancres  (i). 

Ce  savant  signale  la  présence  des  chancres  de  la  Nec- 
trie  sur  le  hêtre,  le  chêne,  le  fresne,  le  cerisier,  le 
pommier,  etc. 

Mais  son  étude  porte  sur  les  chancres  des  arbres  fores* 
tiers,  et  elle  laisse  complètement  dans  Tombre  les  carac* 
tères  et  les  symptômes  particuliers  à  cette  maladie  sur 
le  pommier  et  le  poirier. 

Prillieux  se  range  a  l'avis  dllartig  sur  le  rôle  du  Xec- 
Iria  (2). 

Sorauer  conteste  quelques-unes  des  idées  exprimées 
par  Hartig:  ainsi,  d'après  lui,  la  production  des  chancres 
serait  indépendante  de  Faction  du  Kectria  ;  il  y  voit  une 

prédisposition  de  certains  arbres  à  l'hypertrophie  du  boîs 
sous  l'influence  d'une  blessure;  cette  opinion  ne  semble 
pas  pouvoir  s'accorder  avec  les  faits  que  nous  venons  de 
signaler  dans  le  développement  des  chancres  ;  Sorauer  ne 

(!)  Ilartig.  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten,  p.  89-90,  Hcrliii,  1889. 
(2)  PriUieux  (Soeiété  myoologique  de  France,  séance  du  7  juin  4888). 
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conteste  p)a8,  d'ailleurs^  un  certain  rôle  au  champignon 
dans  la  nécrose  des  tissus  (i). 
L'organisation  du  Nectria,  dîHssima  est  la  suivante  :  les 

petits  modules  rouges  représentent  l'appareil  de  fnicti- 
lication  du  champignon  ;  ce  sont  des  périthèces  à  contour 
sphérique  ou  ovale  (Pi.  III,  iig.  13)  ;  à  la  partie  antérieure, 
se  trouve  une  ouverture,  par  laquelle,  à  maturité,  sortent 
en  Irl  ande  quantité  les  asques.  Ces  asques  sont  des  sacs 
qui  renferment  8  spores  bicellulaircs  (fig.  I  V);  les  asques 
sont  placés  dans  le  périthèce  au  milieu  de  paraphyses  ou 
poils  stériles  ;  si  Ton  vient  à  porter  les  spores  dans  Teau, 
elles  germent  très  rapidement  en  donnant  en  divers  points 
des  filaments  mycéliens  qui  s'allongent,  se  ramifient,  en  se 
cloisonnant  çà  et  là  (fig.  14)  ;  c'est  ce  mycélium  qui,  péné- 
trant à  l'intwùeur  de  la  plante  et  s'y  développant,  amène  la 
nécrose  des  tissus  et  la  formation  du  chancre  ;  sur  ce 
mycélium,  au  bout  d'un  certain  temps,  se  produisent  do 
nouveaux  périthèces  rouges. 

En  faisant  des  sections  dans  les  parties  de  Técorce  né- 
crosée, nous  avons  rencontré  une  formation  de  conidics  à 
rextréinilé  de  lilaments  groupés  en  buisson  ;  c'est  proba- 
blement une  forme  Tubercularia  se  rattachant  au  dévelop- 
pement de  la  Nectrie. 

Une  autre  forme  de  conidies,  développées  à  la  surface 
d'un  périthèce,  appartient  à  VApiosporium  mali. 

Dans  l'état  actuel  de  la  question,  les  conseils  qui  peuvent 
être  donnes  au  sujet  du  chancre  cancéreux  sont  les 
suivants  : 

l"*  Il  faut  éviter  de  greffer  avec  un  rameau  chancreux. 

Nous  avons  indiqué  les  caractères  du  chancre  jeune  :  il 

sera  dune  possible  de  le  reconnaître  sur  les  grelTes,  s'il 
existe  ;  toute  l)lossure  de  Técorce  serait  également  préju- 
diciable, puisqu'elle  ofîre  une  voie  facile  à  la  pénétration 

fl:  Soraunr.  Ilandbuch dcr Pflanzenkrankheiten,  p.  iOô-iOG,  2«édition, 
Boriin,  16(^6,  et  Atlas  der  Pflanzenkrankheiten,  t.  40,  p.  33  du  texte. 
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du  parasite. Nous  avons  représenté  (IM.  III,  iig.  4)un  arbre 
dans  lequel  la  greffe  avait  otu  de  bonne  heure  attaquée 
par  un  chancre  ;  Tarbre  a  grossi,  montrant  chaque  année 
une  quantité  de  bois  mort»  sans  donner  aucune  récolte 
appréciable. 

2°  Si  la  maladie  ne  fait  que  commencer  sur  un  arbre,  il 
faut  rapidement  supprimer  tous  les  rameaux  atteints  :  ils 
seraient  une  source  d'infection  pour  les  autres  ;  on  devra 
les  brûler  sur  place. 

^  Si  la  maladie  est  passée  à  Tétat  chronique,  on  a  le 
choix  entre  deux  moyens  :  ou  bien  supprimer  complète- 
ment un  arbre  dont  le  voisinage  serait  (langcreux  dans  un 
verger  ;  ou  bien  essayer  de  greffer  les  grosses  branches 
restées  saines  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  serait  bon,  si  Ton  a 
affaire  à  une  variété  de  pommes  à  couteau,  d'employer  des 
greffes  d'une  variété  de  pommes  à  cidre. 

4*»  Les  diverses  variétés  no  tonl  pas  également  sensibles 
à  cette  maladie  ;  beaucoup  résistent  encore.'  Il  faut  les 
choisir  de  préférence,  ce  qui  sera  facile  par  l'examen  des 
arbres  du  pays  où  Ton  se  trouve. 

5*  La  suppression  de  tout  le  bois  mort,  chaque  année, 
est  une  précaution  élémentaire,  puisque  le  Ncctvia  vit 
bien  en  saprophyte. 

On  peut,  pour  essayer  de  guérir  les  pommiers  clian- 
creux,  faire  usage,  comme  on  Va  conseillé,  de  sulfate  de 
fer  :  ce  traitement  est- fondé  sur  l'analogie  qui  existe  entre 
cette  maladie  du  pommier  et  Tanthracnose  de  la  vigne. 

Voici  comment  Ton  procède  pour  la  vigne  :  c'est  un  ba- 
digeonnage  des  souches  avec  une  dissolution  concentrée 
de  sulfate  de  fer.  «  La  dissolution  doitêtreà  50  0/0,  d'après 
M.  Schnorf,  l'inventeur  dû  procédé.  On  peut  l'appliquer 
avec  un  gros  pinceau,  avec  un  tampon  de  chiffons  fîxé  au 
bout  d'un  manche  en  bois,  ou  mieux  encore  avec  le  pulvé- 
risateur Riley  :  cet  appareil,  d'après  les  expériences  faites 
àTEcole  d'agriculture  de  Montpellier,  permet  d^opércr 
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cinq  fois  plus  vite  et  avec  moins  de  liquide  qu^avec  le 

tampon.  D'après  M.  P.  Skawineki,  on  aurait  obtenu  les 
meilleurs  résultats  de  l'emploi  du  sulfate  de  fer  de  fabri- 
cation récente,  qui  renfermait  1  %  d'acide  sulfurique  : 
l'acide  semble  donc  l'agent  actif  dans  le  procédé  que  nous 
venons  d'indiquer,  et  la  formule  suivante,  qui  a  donné  les 
meilleurs  résultats,  doit  être  employée  de  préférence  : 

Sulfate  de  fer,  50  kilogr. 

Acide  sulfurique  (versé  sur  le  sulfate),  1  litre. 

Ëau  bouillante,  100  litres. 

Cette  matière  est  appliquée  à  chaud  sur  les  vignes  à  la 

fin  de  l'hiver.  La  souche  noircit  après  le  traitement,  et  le 
sulfate  de  fer  prend  une  couleur  rougeàtre  :  le  traitement 
est  sans  danger,  même  lorsque  les  bourt^eons  sont  déjà 
gonflés.  11  donne  lieu  à  un  retard  de  8  à  15  jours  dans  la 
végétation  (i). 

2*  Iifi  CHANCRE  NODUIéfiUZ. 

(Pl.  IV,  fig.  1-12.) 

Nous  distinguons,  sous  ce  nom,  un  chancre  qui  se  pro- 
duit sous  Taction  du  puceron  lanigère  et  d'un  champi- 
gnon; c'est  le  puceron  lanigère  qui  se  montre  d'abord,  le 
champignon  apparaît  ensuite. 

Tout  le  monde  connaitle  puceron  lanigère,  qui  dénote  sa 
présence  sur  les  ai*bres  par  la  présence  de  flocons  blancs» 
souvent  très  abondants  (Pl.  IV,  fig.  1,  A)  :  c*est  sous  ces 
flocons  dont  il  s'entoure,  que  le  puceron  travaille  à  son 
œuvre  do  destruction  ;  on  connaît  moins  les  modifications 
internes  qu'il  détermine  dans  la  structure  des  rameaux. 
Ce  sont  ces  modifications  qui  nous  permettront  de  saisir 
le  rôle  du  champignon;  nous  résumerons  tout  d'abord  les 

0)  Cours  complet  de  viticulture,  par  G.  Foëz,  3*  édition,  1891. 
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faits  concernant  la  manière  d'être  du  puceron  lani' 
gère(l). 

Le  puceron  lanigère  se  tient  à  la  partie  basse  inférieure 
des  branches  et  des  rameaux  ti  aussi  sur  les  racines  ;  il 
est  abrité  par  un  épais  duvet  ressemblant  à  de  la  ôuate 

et  ne  se  mouillant  pas  à  l'eau  :  il  se  multiplie  activement. 

D'après  des  observations  do  Kessler  (2)  du  18  mai  au 
12  septembre,  dix  générations,  se  sont  produites:  onapcr* 
çoit  déjà,  lorsque  la  sève  commence  à  monter  au  prin» 
temps,  le  puceron  lanigère,  sous  forme  de  petites  taches 
blanches  qui  se  multiplient  rapidement  et  grossissent  ; 
tous  les  quatorze  jours  se  montre  une  nouvelle  généra- 
tion. Les  individus  de  chaque  génération  s'établissent  à 
Tendroit  de  leur  naissance,  ou  sur  les  bords  de  la  bles- 
sure déjà  formée,  ou  enûn  vont  s'établir  sur  un  jeune  ra- 
meau. De  la  fin  d*août  jusqu'au  commencement  d'octobre, 
on  trouve,  au  milieu  d'une  grande  quaiUitô  d'individus 
aptères,  quelques  formes  ailées  ;  ces  derniers  donnent 
naissance  à  des  individus  aptères,  mais  sexués  ;  les 
femelles  de  cette  génération  pondent  un  œuf  presque 
toujours  sur  place  ;  un  jeune  puceron  sort  de  l'œuf,  se 
nourrit  sur  les  bords  du  chancre  et  il  passe  l'hiver  à  cet 
endroit  :  les  pucerons  ne  descendent  donc  pas  sur  les 
racines  en  vue  de  l'hibernation.  On  n'en  constate  pas 
moins  la  présence,  au  collet  de  l'arbre  et  sur  les  racines, 
de  nombreux  pucerons  et  de  galles,  ce  qui  indique  la  pos- 
sibilité pour  les  colonies  de  séjourner  sous  terre. 

Les  individus  ailés  jouent  un  grand  rôle  dans  la  propa- 
gation de  la  maladie  aux  grandes  distances  ;  et  il  est  bon 

(1)  Prillieux.  Tumeurs  produites  sur  le  bois  des  pommiers  par  le 
puceron  lani^'èrc  (Bull.  Société  Botanique  de  France,  p.  <  14-151,  1875). 
Frank.  Die  Krunkhciten  der  Pilauzen,  2»  édition,  p.  710-721,  fig.  i3i, 
Bmlau,  1881.  Sorauer.  Handbuehder  Pflanzenkrankbeiten,  2°  édition, 
p.  792-798»  Berlin,  i886. 

(3)  Kessler.  Die  Ënlwicklunp^s  und  Lebensgeschlohte  der  Blutlaus» 
SehisoMura  lanigen  Hausm.  (Tagebl.  d.  Naturf.  Verf,  1884.) 
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de  noter  que  le  puceron  lanigère  a  une  préférence  mar- 
quée pour  certaines  variétés;. 

Le  puceron  lanigère  du  poirier  a  été  considéré  par 
Gothe  oomme  une  variété  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
SchizoneursL  tombera,  var.  piri  (i). 

Les  pucerons,  à  l'endroit  où  ils  sont  fixés,  enfoncent 
leur  trompe  perpendiculairement  à  travers  l'écorce  molle 
jusqu'à  la  zone  cambiale  pour  y  puiser  leur  nourriture  ; 
sous  l'iniluence  de  Tirritation  causée,  les  rameaux  se  dé- 
forment (Pl.  IV,  fig.  i)  ;  des  nodosités  irréguliéres  se  pro« 
duisent  qui,  plus  tard,  se  crevassent  suivant  la  direction 
du  rameau. 

Une  section  transversale  de  ce  rameau,  au  début  de 
raltération,  montre  que,  dans  toute  la  partie  soumise  aux 
piqûres  des  pucerons,  la  zone  génératrice  a  cessé  de  fonc- 
tionner normalement;  le  méristème  interne,  au  lieu  de  se 
différencier  en  bois  comme  à  Tordinaire,  reste  à  Fétat  de 
parenchyme;  les  cellules  (|ui  constituent  ce  parenchyme 
possèdent  des  noyaux  (Pl.  IV,  lig.  4)  ;  il  est  possible  de 
s'en  assurer  en  colorant  des  sections  minces  au  moyen  de 
l'hématoxyline.  L'action  du  puceron  est  donc  de  mainte* 
nir  aux  éléments  provenant  de  la  zone  génératrice  leur 
vitalité,  d*empêcher  leur  lignification  et  leur  transforma- 
tion en  éléments  inertes. 

Ce  parenchyme  constituant  la  tumeur  (Pl.  IV,  lig.  2,  T) 
est  très  abondant,  et  c'est  lui  qui  détermine  les  nodosités 
de  la  surface  du  rameau  ;  il  peut  être  parcouru  çà  et  là 
par  de  gros  vaisseaux  réticulés  ponctués. 

Si  l'action  du  puceron  lanigère  s'est  exercée  sur  un  très 
jeune  rameau,  l'altération  débute  au  voisinage  immédiat 
de  la  moelle;  elle  peut  s'étendre  sur  une  grande  partie  de 
la  circonférence  (Pl.  IV,  fig.  3),  ou  être  limitée  à  un  seul 
côté,  suivant  le  nombre  des  points  attaqués  ;  si  les  puce« 

(t)  Qothe  (Garlenzeitung  su  Wittmack,  9  octobre  im). 
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rons  sont  détruits,  ou  s'ils  viennent  à  disparaître  pour  une 
cause  ou  pour  une  autre,  la  zone  cambiale  recommence  à 
fonctionner  normalement  efe  à  donner  du  bois;  mais,  en 
général,  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  Thypertrophie  locale  de  la 
tumeur  amène  une  déchirure  do  Técorce;  les  jeunes  ra- 
meaux attaqués  présentent  presque  tous  une  fente  longi- 
tudinale qui  s'élargit  et  met  à  nu  le  tissu  même  de  la 
tumeur. 

C'est  à  ce  moment  que  le  champignon  se  montre  et 
vient  compléter  l'œuvre  de  destruction  :  mon  attention  a 

été  appelée  sur  lui,  au  commencement  d'avril  1891;  on 
me  signala,  à  Saint-Christophe  de  Jambet  (Sarthe),  une 
pépinière  dans  laquelle  la  plupart  des  arbres  étaient  très 
sérieusement  endommagés  et  malades  ;  le  propriétaire 
ne  savait  que  faire  pour  sauver  ses  arbres.  Je  reconnus 
bien  vite  la  présence  du  puceron  lanigère  :  mais  il  n'était 
pas  seul  :  il  y  avait,  en  outre,  un  champignon  parasite  qui, 
pénétrant  à  l'intérieur  des  tissus,  les  désorganisait  et 
finalement  amenait  la  mort  des  jeunes  branches  ;  la  sec- 
tion d'une  jeune  branche  (PU  IV,  fig.  5)  montre  le  paren- 
chyme des  tumeurs  entièrement  envahi  par  un  fin  mycé- 
lium :  ce  mycélium  est  constitué  par  des  tubes  à  cloisons 
plus  ou  moins  espacées  ;  il  y  a  de  fréquentes  anastomoses 
entre  les  divers  filaments.  Le  champignon  a  vite  fait  de 
détruire  les  cellules  qui  constituent  les  tumeurs  :  les  cel- 
lules corticales  sont  également  atteintes,  et  la  branche 
meurt  tout  entière  au-dessus  de  ce  chancre. 

Les  fructifications  qui  se  produisent  sur  ces  chancres 
sont  de  plusieurs  sortes  :  en  s'aidant  d'une  bonne  loupe, 
on  voit  dans  le  fond  et  sur  les  bords  de  la  crevasse  (Pl.  IV, 
fig.  6)  de  petits  buissons  noirs  A  et  de  petites  sphères 
rougeâtres  O.  Les  petits  buissons,  examinés  au  micros- 
cope, se  montrent  formés  par  des  lilaments  niycéliens 
dressés  (fig.  7);  ils  sont  cloisonnés  une  ou  plusieurs  fois; 
leur  partie  inférieure  est  de  couleur  noire  ou  brune,  la 
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partie  supOrieuie  reste  souvent  incolore  et  elle  produit 
des  spores  arrondies  ;  quelquefois  l'article  terminal  so 
prolonge  en  un  iilament  allongé  et  ténu. 

Les  sphères  rouges  ont  leur  surface  couverte  de 
papilles  (fi^.  8)  ;  il  s'en  détache  de  nombreuses  spores  ou 
conidies  falciformes  :  elles  sont  unicellulaires  ou  cloison» 
nées  plusieurs  fois  (PI.      fig.  8). 

Eniln^  il  existe  un  troisième  mode  do  fructification.  A 
rintérieur  de  l'écorce  du  chancre,  se  trouvent  des  cavités 
sphériques  ou  irrégulières,  dans  lesquelles  se  produisent 
une  quantité  innombrable  de  conidies  (Pl.  IV,  fig.  10,  B)  ; 
la  paroi  de  ces  cavités  est  très  épaisse  ;  elle  est  formée 
par  un  stroma  noir,  dense  ;  ce  stroma  devient  incolore  sur 
la  face  interne  de  laquelle  se  détachent  les  spores  ;  ces 
cavités  so  creusent  à  côté  les  unes  des  autres  dans  le 
même  stroma  F;  elles  se  montrent,  au  début,  comme 
une  tache  claire,  entourée  par  un  anneau  noirâtre  ;  on 
distingue,  plus  tard,  à  la  surface  de  cet  anneau,  un  réseau 
régulier  (Pl.  IV,  ûg.  9). 

Les  conidies  qui  sortent  en  nuage  de  ces  cavités 
(Pl.  IV,  fig.  11)  sont  arrondies  et  unicellulaires;  elle» 
prennent  bientôt  une  forme  elliptique;  une  cloison  trans- 
versale les  sépare  en  deux  cellules  ;  elles  germent  avec 
la  plus  grande  facilité,  soit  dans  Teau  pure,  soit  dans  un 
liquide  nutritif;  elles  développent  généralement,  aux 
deux  pôles  opposés  (Pl.  V,  fig.  2),  un  iilament  qui  8*al- 
lonire,  se  ramifie,  s'anastomose  V,  lig.  5),  avec  les 
filaments  voisins  (Pl.  V,  fig.  3)  ;  dans  quelques  cultures, 
les  filaments  avaient  pris  une  couleur  rouille  très  pro- 
noncée; d'autres  germinations  s'étaient  colorées  en 
brun  ;  le  cloisonnement  des  tubes  n'est  pas  régulier,  la 
distance  d*une  cloison  à  Tautre  étant  variable. 

La  germination  des  spores  falciformes  septées  n'offre 
rien  de  particulier  (Pl.  V,  fig.  G). 

Dans  du  jus  d'orange  stérilisé,  les  conidies  germent 
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avec  une  vigueur  remarquable  (Pl.  V,  fîg.  1);  leur  gros- 
seur augmente  de  plus  de  moitié  ;  le  protoplasma  est 
hyalin  ;  il  ne  renferme  que  quelques  rares  granules  ré* 
Mngents. 

Ces  germinations  rappellent  exactement  celles  du 

Cueubit&ria  eîongata.  et  du  Diplodia  mamillana  qui  ont  été 
figurées  par  Banke  dans  un  travail  fort  intéressant  (1). 

Au  bout  de  trois  jours  de  culture  dans  io  jus  d'orange, 
les  germinations  qui  se  trouvaient  au  bord  de  la  goutte 
d*eau  ensemencée,  dans  la  chambre  de  culture,  ont  déve- 
loppé,  dam  Tair»  un  appareil  conidien  nouveau  (Fl.  V, 
iig-  8). 

Tout  ce  développement  est  bien  celui  d'un  champignon 
pyrénomycète. 

Les  dégâts  causés  par  le  puceron  lanigère  sont  oon- 
nus  depuis  longtemps  ;  mais  c'est  probablement  la  pre- 
mière fois  qu'est  signalée  racUon  spéciale  du  champignon 
parasite;  lorsque  le  puceron  lanigère  est  seul,  la  zone 
génératrice  peut  reprendre  son  fonctionnement  normal: 
l'arbre  est  moins  vigourc»ux  ;  il  est  déformé  ;  mais,  en 
général,  les  branches  ne  meurent  point  ;  si  au  contraire  le 
champignon  se  développe,  la  zone  génératrice  est  dé- 
truite, les  rameaux  se  dessèchent  au-dessus  des  chancres. 

Dans  le  traitement  de  la  maladie,  il  faut  s^adresser 
d!al>ord  au  puceron  lanigère,  et  les  moyens  indiqués  pour 
sa  destruction  né  manquent  point. 

Voici  quelques  formules  recueillies,  à  notre  intention, 
par  un  ami,  dans  divers  journaux  d'horticulture  : 

1*  Retrancher  en  hiver  les  branches  inutiles,  couper  les 
exostoses  du  bois^  badigeonner  le  tout  avec  solution  de 
savon  noir  très  chaude  ou  d'huile;  recouvrir  d'onguent 
de  Saint-Fiacre. 

.  (I)  Banke.  Beitrage  sur  kenntniss  der  Pycniden.  I.  (Nova  Acta 
Leop.  Garol.  Bd  zxzviii,  n*  5.) 
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2"  Brosser  energiquement  le  puceron  avec  une  brosse 
imprégnée  de 

Brouet  de  savon  noir. 

■j^  de  JUS  de  tabac 
2  de  terre  areileuso 
1  de  bouse  do  vache. 

Notre  correspondant  veut  bien  ajouter  qu'il  a  obtenu 
d'excellents  résultats  en  pulvérisant  directement  de  l'es- 
sence de  pétrole  sur  le  puceron. 

Dans  ce  qui  précède,  la  destruction  du  puceron  vivant 
sur  les  racines  ou  au  coUotde  i*arbre  est  négligée.  Gotho 
conseille  une  forte  fumure  plusieurs  fois  répétée,  avec  du 
jus  de  fumier,  ou  encore  le  mélange  de  terre  et  de  chaux. 
Pour  empêcher  les  pucerons  de  grimper  à  l'arbre,  on  en- 
duit la  base  de  celui-ci  d'une  substance  gluante,  d'une 
ceinture  de  goudron,  par  exemi)le. 

On  emploie  également,  dans  le  même  but,  d'après 
Sorauer,  une  solution  de  50  gr.  de  savon  jaune  napolitain 
dans  un  litre  d'eau,  lorsqu'il  s'agit  du  puceron  lanigère  : 
30  gr.  par  litre  suflisent  pour  détruire  les  pucerons  des 
feuilles. 

Enfin,  Teau  phéniquéo  à  5  ou  ô*"  B,  qui  est  employée 
pour  la  destruction  des  fourmis,  rend  également  de  bons 
services. 

L'application  d'une  huile  ou  d'un  corps  gras  suffit  en 

général. 

Ce  ne  sont  pas  les  moyens  qui  manquent  pour  lutter 
contre  les  chancres  noduleux  :  il  serait  à  désirer  que  des 
expériences  sérieuses  fussent  instituées  pour  se  rendre 
compte  de  la  valeur  relative  de  ces  divers  procédés. 

En  ce  qui  concerne  le  champignon  parasite,  la  plupart 
de  ces  procédés  ont  une  action  directe  sur  lui;  mais  lors- 
qu'il a  pris  son  entier  développement,  le  mieux,  à  notre 
avis,  est  d'enlever,  de  sectionner  les  branches  malades 
et  de  les  brûler.  Nous  avons  vu  quels  millions  de  germes, 
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de  Spores  peut  fournir  un  simple  point  contaminé;  nous 
avons  constaté  avec  quelle  facilité  ces  spores  germent  dans 
l'eau  ;  il  serait  utile  de  chercher  si  ces  spores  peuvent 

également  germer  dans  les  liquides  employés  pour  la  des- 
truction du  puceron,  et  employer  celui  dans  lequel  la  ger- 
mination de  ces  spores  est  impossible. 

Ilfouteniin  considérer  que  le  Champignon  ne  peut  se 
développer  qu*à  partir  du  moment  où  les  crevasses  se  pro- 
duisent dans  Técorce  :  sa  période  d'activité  succède  donc 
à  celle  du  puceron  ;  ce  dernier  travaille  du  printemps  à 
l'automne  :ie  champignon  détruit  les  tissus,  de  l'automne 
au  printemps  ;  il  faut  donc  traiter  les  chancres  de  bonne 
heure  et  ne  pas  attendre  le  milieu  de  Fhiver. 

Nous  avons  cherché  si  le  champignon  réduit  à  ses 
propres  forces,  c'est-à-diie  agissant  en  Tabsenco  du 
puceron  lanigère,  pouvait  causer  aux  arbres  des  dom- 
mages sérieux;  nous  sommes  arrivé  à  une  conclusion 
négative. 

En  effet,  nous  avons  retrouvé  ce  champignon  sur  des 

branches  de  poirier  (Pl.  V,  fig.  7)  :  il  était  seul  :  or,  les 
chancres  étaient  petits,  constitués  par  une  petite  fente  à 
fond  noir  entourée  par  des  écailles  de  Técorce  qui  se  bri- 
sait tout  autour  ;  une  section  transversale^  intéressant  ces 
chancres ,  montrait  avec  pleine  évidence  qu'ils  étaient 
tout  superfidiels  ;  la  partie  corticale,  nécrosée  (PI.  V, 
fig.  10) ,  était  séparée  du  reste  de  l'écorce  par  une 
zone  génératrice  ;  cette  zone  génératrice  formait  vers  Tin- 
térieur  des  éléments  sains  de  phelioderme,  alors  qu'exté- 
rieurement elle  développait  un  liège  qui  se  détachait  en 
écailles. 

C'était  bien  le  môme  champignon  ;  les  sections  du  stroma 
noir  fournissaient  une  quantité  considérable  de  spores 
bicellulaires  caractéristiques  (Pi.  Y,  fig,  9),  les  unes  déjà 
noires,  les  autres  incolores,  beaucoup  uniceiiulaires  et 
décroissant  de  taille  par  transition  insensible  ;  de  plus,  en 
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culture^  ces  spores  ont  donné  naissance  à  l'appareil  coni- 
dien  déjà  signalé  comme  se  développant  dans  l'air  humide 
(Pl.V,fig.  11-12). 


3«  LE  CHANCRE  PAPILLAIRE. 

(Pl.  YI,  fig.  1-10.) 

Cette  sorte  de  chancre  ne  semble  pas  fréquente  :  nous 
l'avons  rencontrée  amenant  la  déformation  d*un  jeune 
arbre,  dans  un  pré  humide  (PI.  VI,  fig.  1)  ;  lise  développe 
aussi  bien  sur  la  tige  que  sur  les  rameaux;  Il  forme  des 
plages  plus  ou  moins  larges,  plus  ou  moins  régulières, 
montrant  de  nombreuses  papilles  autour  desquelles  l'c- 
corce  est  soulevée,  déchirée  (Pl.  VI,  fig.  2).  Ces  papilles 
sont  des  racines  adventives  arrêtées  dans  leur  dévelop- 
pement ;  autour  de  celles  qui  meurent,  de  nouvelles  se 
produisent,  et  le  chancre,  gagna  ut  en  surface,  arrive  quel- 
fois  à  entourer  un  rameau  complètement.  Les  jeunes 
racines  constituant  les  papilles  du  chancre  ne  présentent 
rien  de  remarquable  :  elles  restent  toujours  très  courtes  ; 
line  section  transversale  montre  un  cylindre  central  corn- 
prenant  de  5  à  8  faisceaux  ligneux  et  tout  autant  de  fais- 
ceaux libériens  ;  dans  quelques-unes  de  ces  racines,  l'as- 
sise génératrice  libéro-ligneuse  normale  a  fonctionne 
pendant  quelque  temps  et  a  produit  un  anneau  ligneux  et 
un  anneau  de  liber  secondaires.  L*écorce  est  épaisse  :  on  y 
trouve  une  quinzaine  d'assises  de  cellules  recouvertes  de 
liège. 

Si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  cette 
altération  débute,  voici  ce  que  Ton  observe.  Les  rameaux 
de  trois  ou  quatre  ans  paraissent  indemnes  ;  mais  de 
nombreuses  sections  transversales  de  ces  rameaux  per- 
mettent de  constater  l'existence  de  nombreux  bourgeons 
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dormants  (Pi.  VI,  iig.  3),  de  ceux  qui  sont  désignés  par 
Hartig  sous  le  nom  de  «  proventivlcnospe  (i)  »  ;  on  ies 
reconnaît  facilement  à  leur  point  de  végétation  coloré  en 
rose  au  milieu  des  cellules  corticales. 

Ce  point  de  végétation  (Pl.  VI,  lig.3,  D)  no  donne  chaque 
année  qu'une  couche  annulaire  de.  bois  qui  entoure  la 
moelle  :  elle  est  d'épaisseur  égale  aux  couches  ligneuses 
annuelles  delà  branche-support»  de  sorte  que  le  bourgeon 
rudimentairc  reste  sous  l'écorce;  le  bois  (iig.  3,  0)  forme 
par  ce  bourgeon  est  dépourvu  de  vaisseaux;  il  est  consti- 
tué exclusivement  par  du  parenchyme  lignifié;  les  cellules 
dece  parenchyme  ont  leurs  membranes  ponctuées  et  les 
cloisons  transversales  horizontales  ou  légèrement  obliques 
(Pi.  VI,  fig.  9)  ;  on  y  trouve  une  grande  quantité  d'amidon, 
comme  dans  les  rayons  médullaires. 

Les  modifications  qui  précédent  la  formation  dos 
racines  sont  les  suivantes: 

'  Les  cellules  de  la  moelle  du  rudiment  de  rameau  se 
détruisent  peu  à  peu  ;  il  semble  probable  que  la  gelée  joue 
un  rôle  important  dans  ce  cas,  en  amenant  des  déchirures 
dans  ces  cellules  médullaires  :  ces  déchirures  peuvent 
également  résulter  d'une  accumulation  de  cristaux  se 
produisant  dans  le  cercle  externe.'  Quoi  qu'il  en  soit,  une 
zone  génératrice  fonctionne  activement,  à  ce  moment, 
ajoutant  du  tissu  ligneux  à  celui  qui  existait  déjà  et  pro- 
duisant vers  Tintérieur  un  parenchyme  destiné  à  rempla- 
cer lo  tissu  médullaire.  Une  section  perpeudiculaire  à 
Taxe  de  ce  rameau  rudîmentaire  montre'  donc,  à  partir 
du  centre  (Pl.  IV,  fig.  4}  :  i^la  moelle  M  en  voie  de  destruc- 
tion ;  2*  une  déchirure  ou  une  lacune  ;  3^  une  zone  de 
cellules  cristallifères  ;  '{"du  parencliyme  F  destiné  à  former 
la  moelle  secondaire  ;  5"  la  zone  génératrice  ;  0*  l'anneau 
ligneux  Bqui  s'étend  jusqu'au  bois  P  delà  branche-support. 

(1)  Consulter  :  Sorauer.  Pdanzenki*.  Loc.  cit.  p.  liO-UOi 
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Ultérieurement,  la  moelle  se  ramifie  pour  ainsi  dire 
(Pl.  YI,  fig.  5),  par  un  phénomène  facile  à  comprendre  :  la 
zone  génératrice  ne  fonctionne  pas  avec  la  môme  activité  en 
tous  les  points  ;  il  se  produit  ainsi  des  anfractuosités  dans 
le  contour  général  ;  les  deux  bords  de  la  zone  génératrice 
finissent  par  se  i  cjouuii  c  enfermant  au  milieu  du  bois  un 
Ilot  de  parenchyme  secondaire  (fig.  lO);  cet  ilot  emporte 
avec  lui  sa  zone  génératrice  etil  peut,  par  le  même  procédé, 
se  ramifier  à  son  tour.  On  arrive  ainsi,  plus  tard,  à  des  dis- 
positions extrêmement  irrégulières  et  variées,  qu'il  aurait 
été  impossible  d'interpréter,  sans  une  étude  de  toutes  les 
phases  du  développement  ;  des  masses  irrégulières  de 
bois  se  trouvent  isolées,  au  milieu  du  parenchyme  secon- 
daire provenant  de  leur  zone  génératrice  (ûg.  10)  ;  et  la 
dispositioni  les  rapports  de  ces  masses  changent  avec  le 
niveau  de  la  section.  Sur  ces  coupes^  on  rencontre  çà  et  là, 
au  milieu  du  parenchyme,  des  sections  de  racine,  les  unes 
encore  à  Tétat  de  méristème,  les  autres  parvenues  à  leur 
période  de  différenciation  libéro-ligneuse  primaire  ;  quel- 
ques-unes ayant  déjà  produit  une  assez  grande  quantité 
de  bois  et  de  liber  secondaires. 

En  faisant  une  série  do  scclîons  tangentielles  à  la 
branche  chancreuso,  neus  pmii  rons  trouver  les  rolations 
des  racines  advenlives  avec  leur  support:  ces  sections  sont 
perpendiculaires  naturellement  à  Taxe  du  bourgeon 
rudimentaire. 

Une  première  section,  faite  dans  ces  conditions,  et  près 

de  la  surface,  offre  (Pl.  Vî,  n<7.  0)  : 

L'a  trace  du  pétiole  de  ki  feuille  qui  s'est  trouvé  relevé 
par  le  chancre  et  qui  par  suite  est  compris  dans  la  coupo; 
on  y  voit  un  faisceau  médian  F  important,  et,  de  chaque 
côtét  deux  faisceaux  latéraux  F. 

2*  Sous  cette  trace  foliaire,  un  tissu  jeune  parenchy- 
mateux  avec  de  nombreux  points  de  végétation  de 
racines  0. 
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La  prolifération  des  cellules  débute  en  plusieurs  points 
au  contact  d'une  déchirure  des  tissus  ;  au-dessous  se 
formé  un  anneau  ligneux  irrégulier  A,  et  à  côté  un 
autre  petit  massif  ligneux. 

3*  Une  zone  de  cellules  M,  renfermant  des  cristaux  ; 
cette  zone  s'étend  latéralement  à  droite  et  à  gauche. 

4*  Un  ensemble  à  contour  arrondi  comprenant  la  section 
de  cinq  racines  R,  à  divers  états  de  développement  ;  à 
droite  et  à  gauche  deux  massifs  ligneux  B  ;  ils  sont  dépour- 
vus de  vaisseaux  et  constitués  par  le  parenchyme  lignifié 
ponctué  :  à  leur  surface,  se  trouve  la  zone  génératrice  qui 
fonctionne  comme  il  a  été  dit  précédemment  ;  extérieure- 
ment les  fibres  libériennes  I  de  la  branche-support  cou- 
pées longitudinalement  et  Técorcede  cette  même  branche. 

Les  sections  plus  profondes  montrent  que  les  cinq 
racines  centrales  viennent  se  mettre  en  relation  avec  les 
deux  massifs  ligneux  (fig.  7);  la  zone  cristalligènc  a  disparu 
et  les  massifs  ligneux  B  sont  entourés  directement  par  le 
bois  P  de  la  branche-support;  on  distingue  facilement  ce 
dernier  à  la  présence  des  rayons  médullaires  courts  à  un» 
deux  ou  trois  rangs  de  cellules. 

Dans  la  partie  qui  avoisine  les  faisceaux  foliaires,  les 
modifications  sont  légères  :  l'anneau  ligneux  A  s'est  en- 
Ir  ouvert,  et  les  sections  de  racines  sont  à  un  stade  de 
diûérenciation  différent. 

Il  existe,  selonles  chancres  étudiés,  des  dispositions  plus 
ou  moins  compliquées  ;  mais  ce  s«ul  exemple  nous  suiïit 
pour  comprendre  leur  formation. 

Nous  avons  rencontré  une  fois  une  racine  double  sous 
uno  écorce  commune  :  l'une  possédait  6  faisceaux  distincts  ; 
la  seconde  n*en  possédait  que  quatre  réunis  par  des 
productions  secondaires  ;  à  un  niveau  plus  élevé,  ces  deux 
racines  se  séparent  complètement  :  il  y  a.  là  une  sorte  de 
dichotomie. 

Le  chancre  papiliaire  des  arbres  fruitiers  n'a  pas  une 
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imporianco  bien  grande  au  point  de  vue  pratique  :  il  parait 
no  se  développer  que  très  rarement»  dans  des  conditions 
diflicilesàpréciser;  toutefois  Thumidité  du  terrain,  lagelée, 
la  prédisposition  de  l'arbre  à  former  de  nombreux  bour- 
geons dormants  sont  certainement  des  facteurs  importants 
dans  celte  maladie  ;  si  elle  se  généralisait,  il  faudrait 
compter  avec  elle  ;  mais,  pour  Tinstant,  il  n*y  a  lieu  de  la 
connaître  que  pour  éviter  de  la  confondre  avec  d'autres 
plus  importantes  :  le  premier  soin,  dans  le  traitement^ 
devra  être  le  drainage  du  sol. 

Chez  les  Pùota,  on  trouve  quelquefois  des  productions 
analogues  (1). 


4»  LE  CHANCRE  ORDINAIRE. 

(Pl.  VU,  lig.  1-7.) 

Les  poiriers,  dans  les  jardins,  montrent  assez  fréquem- 
ment une  altération  qui  est  assez  bien  connue,  et  que 
nous  étudions  ici  pour  cette  raison,  sous  le  nom  de  chancre 
ordinaire  :  il  se  produit  sur  les  grosses  branches  et  les 

rameaux  des  dénudations  irrégulières  ;  récorco  se  frag- 
mente, s'exfolie  en  plaques  irréi^ulières  (Pl.  VII,  fig.  1), 
Beaucoup  d'arbres  présentent  des  traces  de  cette  maladie  ; 
mais  un  petit  nombre  seulement  sont  sérieusement  atteints. 
Nous  avoi>s  observé  un  bon  exemple  de  ce  dernier  cas 
dans  un  jardin  à  Caen.  L'arbre  était  placé  à  Tombre  près 
d'une  tonnelle  ;  il  était  littéralement  couvert  de  ces  chan- 
cres et  sa  végétation  était  languissante  ;  on  supprima 
une  partie  de  la  tonnelle  qui  entretenait  une  humidité 
constante,  favorable  au  développement  du  parasite; 

(I)  Lignier.  Note  relative  à  des  protubérances  observéea  sur  des 
branolies  de  Btora  (Bulletin  Société  Lfnnéenne  de  Normandie,  4887*1888); 
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les  branohes  atteintes  furent  sectionnées,  et  les  nouvelles 
branches  se  montrèrent  indemnes  et  vigoureuses  ;  on 

aurait  pu,  comme  nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  compléter 
le  traitement. 

Le  parasite  qui  produit  ces  chancres  est  bien  connu  ; 
c*est  le  Fuaieladium  pyrinum, 

«  F.  9^um  (Lib)  Fuck  Symb.  Myc.  p.  357  Sacc.  Hich.  II,  p.  855  Ericks. 
Odiad.  L  vn ,  Helmiothosporiam  pyrinam  Lib.  Exs.,  188«  FusicUd. 
Ttrescens  Bon  Handb,  p.  80,  t.  94. 

«  Fiïtisum,  olivaceum  veliiliniim  :  conîdiis  ov«ito-fiisoideis,  28-30  7-9,  con- 
tinu is  (semper  ?)  guttalatis,  olivaceis:  byphi&  brevibiut,  leretibns  ad  apicem 

dcuticulatis. 

«  liai),  il)  ulraqiio  ,  s.i'pins  in^rioru  pa^'.  foliorum  Piri  cnmmmiis  in 
Gei^nnia,  lialia,  Amlria,  LutUania  (Saccardo)  Syllogc  Kuuguruui,  V.  iv, 
p.  346).  » 

Pour  Tobserver»  il  suffît  de  faire  une  section  au  travers 
de  l'un  de  ces  chancres  :  on  trouve  une  série  de  proémi- 
nences  formées  par  un  stroma  mycélien  très  dense  :  les 

filaments  qui  composent  ce  stroma,  arrivent  do  la  profon- 
deur de  l'écorce,  écartant  les  cellules,  les  ilésorp^anisant;  à 
la  surface  de  ce  stroma,  se  produisent  lesfructi[icatiûUâ(Pl. 
VIIi  fig.  2)  ;  de  courts  filaments  se  dressent  perpendiculai- 
rement au  support;  ils  portent  les  spores  :  le  même  filament 
peut  en  produire  plusieurs  insérées  en  des  points  diffé- 
rents (PI.  VII,  fig.  3):  elles  c^crmcnt  dans  l'eau  pure  au 
bout  du  premier  jour  de  culture  ;  lo  filament  germinatif  se 
développe  rapidement  en  se  cloisonnant  çà  et  là  (fig.  4). 
Quelques-uns  de  ces  filaments  ont  fourni,  à  leur  tour,  de 
nouvelles  spores  dans  les  cultures  (fig.  4);  elles  étaient  de 
grande  taille  et  portées  sur  de  courtes  ramifications  laté- 
rales. Dans  ces  mômes  cultures,  bon  nombre  de  filaments 
ont  renflé  quelques-unes  de  leurs  cellules  :  dans  ces  cel- 
lules renflées,  la  membrane  s'est  épaissie,  a  pris  une 
couleur  noirâtre  :  le  protoplasma  est  devenu  oléagineux: 
ces  formations  peuvent  ctro  considérées  comme  des 
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kystes  (Pl.  VII,  fig.  7);  elles  étaient  nombreuses  dans  les 
cultures  au  jus  d'orange  stérilisé. 

La  comparaison  des  fig.  5  et  6  permet  de  voir  comment 
a^t  le  parasite  sur  un  jeune  rameau  :  les  deux  sections 

sont  faites  sur  le  même  rameau  :  la  première  (lig.  5)  à  un 
endroit  sain  ;  la  seconde  au  travers  d'un  chancre  (fig.  6). 
Le  parasite  a  complètement  rongé  la  partie  externe  de 
récorce  E  ;  il  atteint  les  groupes  fibreux  F  dont  quelques- 
uns  sont  déjà  exfoliés.  On  constatait  également  que 
récorce  avait  une  plus  grande  épaisseur  entre  les  deux 
cercles  de  fibres  dans  le  rameau  attaqué. 

11  est  très  important  de  débarrasser  les  arbres  de  ce 
parasite  :  en  effet,  il  cause  de  graves  altérations  sur  les 
ihiits  ;  et  si  les  rameaux  sont  atteints,  les  fruits  le  seront 
aussi  presque  fatalement. 

Pour  le  traitement,  on  doit  employer  de  préférence  la 
bouillie  bordelaise,  l'eau  céleste  ou  la  solution  ammonia- 
cale de  carbonate  de  cuivre  ;  en  même  temps»  ne  pas 
craindre  de  supprimer  les  branches  chancreuses  ; 
diminuer  également  Thumidité  du  milieu»  en  taillant  les 
arbres  ou  les  haies  voisines  qui  portent  ombre. 

5«       OÊUTORB  DU  POMMIfiR  BT  DU  POUUEB. 

Le  froifl  détermine  ({uelquefois,  à  la  surface  des  tiges 
ou  des  rameaux,  la  production  de  galles,  de  gerçures,  de 
chancres  qu'il  est  important  de  ne  pas  confondre  aveô 
ceux  qui  proviennent  de  l'action  du  Fusicladium  ou  de 
la  formation  de  racines  adventives. 

Quel(jues  détails  intéressants  nous  sont  fournis  sur 
cetlo  altération  par  Sorauer  (i)  :  il  Ta  observée  en  Alle- 
magne, en  1890,  au  printemps  ;  de  nombreux  échantillons 

-  (4)  Sorauer.  Uber  Frostschorf  an  Apfd  und  Birnenstammeh 
;Zeitschrirt  fur  Pflanzenkrankheiten,  I  Band,  1891,  p.  137-145}. 
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malades  lui  ont  été  envoyés  de  divers  points.  Cette  maladie 

a  été  désignée  du  nom  de  «  frostschorf  d.  En  cette 
môme  année  1890,  au  commencement  de  juin,  en  diver- 
ses localités,  les  pommes  de  terre  et  les  haricots  lurent 
gelés. 

Ces  froids  tardifs  se  firent  sentir  sur  les  arbres  fruitiers, 
mais  non  également  sur  toutes  les  variétés.  L'effet  fut 
d'autant  plus  désastreux  qu'ils  survenaient  après  une 
période  de  température  relativement  élevée  :  ils  produi- 
sirent des  troubles  profonds  dans  l'organisation  des  tissus 
de  Iféoiorce  et  du  l^is  :  les  cellules  de  la  moelle  et  celles 
de  récorce  prenaient  une  couleur  brune,  dans  leur  con- 
tenu et  dans  leur  membrane.  Sorauer  donne  une  fiofure  do 
récorce,  montrant  les  déchirures  produites  et  la  iorraation 
de  zones  génératrices  autour  de  ces  blessures. 

On  doit  faire  disparaître  les  galles  lorsqu'elles  se  sont 
produites  dans  ces  conditions.  Comme  traitement  préven- 
tif, il  ne  peut  guère  être  question  que  d'une  chose  : 
entourer  les  arbres  de  jonc  ou  de  paille,  dans  le  cas  do 
froids  tardifs.  Enfin,  les  liorticulteurs  doivent  avoir  en 
▼ue  que  ce  sont  les  variétés  délicates,  à  croissance  vigou- 
reuse, rapide,  qui  sont  le  plus  sujettes  aux  atteintes,  et 
que  8*ils  bornent  leurs  cultures  à  ces  variétés,  ils  courent 
le  risque  de  les  voir  entièrement  disparaître  ù  la  suite  d'un 
mauvais  hiver. 

Notons  seulement  ici  qu'un  magnifique  pommier  placé 
au  jardin  botanique  de  Caen  est  mort  dans  des  conditions 
analogues  :  à  la  suite  de  ces  froids,  il  s*était  recouvert 
avec  une  rapidité  inouïe  des  frucliiications  du  Trichote- 
cium  roseum;  ce  champignon  formait  sur  le  tronc  et 
les  branches  qui  conservaient  encore, leur  couleur  nor- 
male, des  pustules  rouges,  entourées  par  l'écorce  sou- 
levée. 
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ù"  LA  POURRITUR£  DU  BOIS. 
(Pl.  VII.  flg.  9-15.) 

V 

Cette  altération  se  montre  très  Mquemment  sur  les 
vieux  arbres  dans  les  vergers  :  elle  se  rencontre  également 

sur  des  arbres  plus  jeunes  qui  ont  subi  des  amputations 
de  branches  assez  grosses,  soit  iatentionneilement,  soit 
par  accident. 

Cette  maladie  est  due  à  un  champignon  panwltej  le 

Polyporvà  mlphureus  Bull.,  qui  se  développe  non  seule- 
ment sur  les  arbres  fruitiers,  mais  encore  sur  le  chêne, 
Vaune,  le  peuplier,  le  noyer,  etc.  Ce  Polypore  a  été  bien 
ôtndié,  au  point  de  vue  de  son  action  sur  les  tissus,  par 
iiartig  (i),  alors  que  sa  structure  a  été  complètement 
élucidée  par  J.  de  Scy nés  (2). 

Tous  les  ans,  le  Polypore  sulfurin  développe  à  la  surface 
de  l'arbre  attaqué,  de  gros  réceptacles  (Pl.  VII,  lig.  9)  dont 
quelques-uns  pèsent  plus  d'une  livre  :  ils  débutent  sous  la 
forme  d'une  masse  charnue  de  couleur  soufrée  ;  la  sub** 
stance  en  est  molle  et  Imprégnée  d'un  liquide  jaunâtre  ;  cea 
masses  s'étalent  en  croûtes  irrégulières  perpendiculaires 
au  support,  en  raquettes  aplaties,  en  dômes;  en  même 
temps  la  consistance  se  modifie  ;  les  tissus  deviennent 
secs,  cassants^  la  coloration  passe  au  brun  sur  la  surface 
supérieure  stérile  ;  lasurCace  inférieure  fertile  montre  une 
grande  quantité  de  pores  tapissés  intérieurement  par 
rhyménium. 

Dans  une  observation,  l'année  dernière,  j'ai  remarqué, 
sur  un  exemplaire  développé  en  juillet,  qu*un  mois  avait 
suffi  pour  la  série  de  ces  transformations. 

(I)  Ilartig.  Die  Zerset/unîrserscheinungen  des  Holzes,  Berlin. 
(J)  J.  de  Seyncs.  Recherches  pour  servir  à  rhistoire  naturelle  des 
végétaux  inférieur».  Il,  Polypores»  1868,  Paris. 
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Lorsqu'il  existe  une  cavité  dans  l'arbre,  le  Polypore, 
gêné  dans  son  développement,  peut  former  une  croûte 
irr^gulière  qui  tapisse  l'intérieur  de  cette  cavité* 

D*où  viennent  ces  fructifications?  Si  l'on  examine  l'arbre 
au  point  d'attache  du  chapeau  fructifère  du  Polypore,  on 
trouve  à  cet  endroit  une  blessure  qui  se  continue  à  l'in- 
térieur par  un  tissu  mardré,  carié  (Pl.  VII,  lig.  10);  cette 
partie  intermédiaire  entre  le  réceptacle  et  le  mycélium  est 
désignée  par  Hartig  sous  le  nom  de  tissu  spongieux.  Quant 
au  mycélium,  c'est  à  l'intérieur  même  de  la  branche  ou 
du  tronc  qu'il  exerce  son  action  (fig.  10,  M).  Une  section 
transversale  du  bois  présente  à  partir  de  l'extérieur 
{Pl.  YII,  fig.  11)  ;  lo  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
bois  inaltéré  B  ;  2"*  une  zone  annulaire  de  couleur  brune 
ou  noire,  dans  laquelle  les  membranes  des  éléments  du 
bols  ont  subi  une  transformation  gommeuse  O  r  on  passe 
avec  transitions  ménagées  à  la  partie  centrale  de  couleur 
blanchâtre  ;  elle  est  friable  et  se  désagrège  à  partir  du 
centre. 

Dans  cette  partie  centrale  (Pl.  YII,  fig.  12),  chaque 
couche  annuelle  de  bois  est  séparée  de  la  voisine  par  un. 

feutrage  jaune  dû  à  l'enchevêtrement  des  filaments  mycé- 
liens  du  parasite;  d'autres  feutrages  rayonnent  ou  sont 
dispersés  de  façon  variable  ;  ainsi  s'explique  la  désagré- 
gation du  bois. 

.  Le  mycélium  qui  forme  ces  feutrages  est  constitué  par 
des  tubes  étroits  (fig.  13),  ayant  environ  21  |x  de  diamètre; 

ii*>  sont  cloisonnés,  ramifiés  ;  ce  sont  ces  filaments  qui 
perforent  les  éléments  du  bois,  amenant  des  déchirures 
dans  les  membranes,  digérant  la  paroi  des  fibres  qui 
s'amincit  considérablement  (fig.  14),  absorbant  les  maté- 
riaux hydrocarbonés  renfermés  dans  ces  tissus.  La  partie 
du  bois  ainsi  attaquée  s'étend  as^ez  souvent  beaucoup 
suivant  l'axe  (fig.  10,  Mj. 

Outre  les  spores  qui  se  produisent  à  rintérieur  des  tubes 
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sons  le  chapeau  fructifère,  il  en  existe  d'autres  désii^nées 
sous  le  nom  de  conidies.  Les  conidics»  ainsi  qu'il  résulte 
du  travail  de  J.  de  Seynes,  peuvent  ae  présenter  dans  trois 
oonditions  différentes  :  1*  sur  le  mycélium;  2*  à  l'intérieur 
du  réceptacle  sporifère  ;  3*  dans  des  réceptacles  spéciaux. 

Les  premières  avaient  été  attribuées  d'abord  par  llartig 
à  une  seconde  espèce  de  champignon.  J.  de  Seynes  a 
prouvé  que  ces  conidies  appartenaient  bien  au  Polypore  : 
ce  sont  les  filaments  mycéliens  qui,  en  certains  points 
(fig.  15),  bourgeonnent  activement,  donnant  naissance  à 
des  spores  globuleuses,  à  paroi  lisse  :  elles  ont  un  diamètre 
de  6  à  8  |x  :  elles  offrent,  en  un  point,  une  sorte  d'appendice 
qui  représente  le  point  d'attache  avec  la  cellule-mère,  l^es 
conidies  qui  se  forment  à  rtntérieur  du  réceptacle  spori- 
fère, ne  diffèrent  que  très  peu  des  premières. 

Enfin,  qucliiucs  réceptacles  ne  présentent  pas  de  pores 
à  la  face  inférieure  du  chapeau  ;  ils  sont  plus  petits,  glo- 
buleux ou  ovoïdes  :  on  les  désigne  sous  le  nom  de  Ptycho- 
gaster  aurantiacus^  et  ils  no  portent  que  des  conidies. 

Ce  parasite  est  bien  doué  au  point  de  vue  de  la  propa- 
fîation  de  l'espèce  :  heureusement,  il  ne  pénètre  dans  le 
bois  que  lorsque  celui-ci  est  mis  à  nu  par  une  blessure; 
il  est  donc  nécessaire  de  recouvrir  les  blessures  par  un 
des  mastics  appropriés  qui  se  trouvent  dans  le  commerce  ; 
il  faut  éviter  que  la  surface  des  sections  ne  reçoive  directe- 
ment l'eau  de  pluie^  et,  d*une  façon  générale,  empêcher 
tout  contact  direct  du  bois  et  des  agents  atmosphériques. 

Enfin,  lorsque  des  arbres  fruitiers  sont  attaqués,  il  est 
bon  de  détruire  chaque  année  par  le  feu  les  Polypores, 
non  seulement  sur  ces  arbres,  mais  encore  sur  les  chênes 
du  voisinage,  les  châtaigniers,  les  noyers.  J'ai  remarqué, 
dans  un  verger  à  Ségrie  (Sarlhe),  plusieurs  pommiers 
atteints  par  cette  pourriture,  et  cela  bien  qu'ils  ne  fussent 
pas  très  âgés  ;  or  il  existait,  au  voisinage,  de  nombreux 
chênes,  qui  présentaient  également  des  réceptacles  de 
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Poîupoî'us  sulfureus  :  la  maladie  pouvait  se  communiquer 
des  uns  aux  autres.  Il  est  d'autant  plus  facile  de  détruire 
cette  espèce  qu'elle  présente  des  qualités  alimentaires 
éprouvées,  et  précisément  alors  que  le  chapeau  est  jeune 
et  que  la  masse  est  d'un  beau  jaune  et  de  consistance 
caséeuse. 

La  pourriture  du  bois  est  encore  produite  quelquefois 
par  un  autre  champignon  du  même  groupe  :  ÏHydnum 
Schiedermayri  (1);  le  mycélium  de  ce  parasite  se  répand 
dans  le  bois  et  lui  communique,  en  le  désorganisant,  une 
couleur  vert  jaunâtre  et  une  odeur  caractéristique  d'anis. 
Ce  parasite  s'attaque  de  préférence  aux  pommiers  ;  mais 
on  l'a  rencontré  également  sur  les  poiriers. 

Nous  terminons  ici  ce  qui  regarde  les  altérations  de  la 
tige  et  des  rameaux,  laissant  de  côté  pour  Tinstant  ce  qui 
a  trait  à  certaines  hypertrophies  très  prononcées  des 
branches:  elles  n'ont  d'ailleurs,  au  point  de  vue  pratique, 
qu'un  faible  intérêt. 

ii)  F.  von  Thiimen.  Ein  wenig  îçekannter  Apfelbaum-SchadUng(Zeit- 
schrift  lur  planzenkrankheiten,  1  Band,  3  Ueft,  1891). 
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i«  141^  FUMAOnra  DB8  FB0IIJJB8. 

(Pl.  Vill,  Ug.  1-18.) 

Cette  maladie  est  très  répandue  un  peu  partout  :  en 
France,  en  Allemagne,  en  Italie,  aux  Etats-Unis,  etc.  Elle 
est  due  à  un  champignon  parasite,  le  FuncUdium  dendri" 
ticum,  caractérisé  par  Sacc&rdo  de  la  manière  suivante  (1)  : 

«  Fusicladium  dendriticum  (War.)  Fuclc.  Symb.  myc.  p.  357. 
Erilcs.  Odlad.  tab.  vi.  Sacc.  F.  ital.  tab.  18â,Glad.  dendr.  WaUr.  Flor. 

crypt.  lî,  p.  169. 

EfTusum,  voluliiiuin,  olivaceuin,  sa-po  opiphylum,  dendrilinim  ; 
liyphis  liliforniibus,  (Tcrtis,  fasciculalis,  0O-6O  „  .'j.  parce  scjjlalis  ; 
coiiidiisapicalihus,  lusniilcd-nln  Livalis  :  30-7  ]>  li,diu  coulinuis  tandem 
l-SPi)ialis,  non  constriclis,  ulivat  cis. 

Hall,  in  l'oliis  ]:in.i;niilis  Piri  cominnnis  et  Piri  niali  iu  Gennania^ 
Jlaliay  tiallia,  Aiistria,  /ieUfio. —  Var.  «trbirulatum  (Desiqaz.  Exs. 
n«  1843)  ;  cacspitulisamphigeaisorbicularibus,^  mm.  diam.  ;  ambitu 

dendriticis;  conidiis  sub  piriformibus  15-20  |x  longis  ;  basidiisbrevis- 

sîmis.  In  Iblîis  Sorhi  torminalis  Aiirupnr'mr,  Crntacgi  /^f/roninlhae^ 
iu  (infiiania,  (jallia,  Ilalia  ,  P.ritania.  I.u^itania,  ïîelgio.  —  Var. 
Sorauifri  (Tbilm)  \nj>ii  Imlunn  Sorau/r/  i.  Tliilni  M.  V.  N.  91  ; 
hypliis  brovioribus,  .simplicibus,  sub  arliculalis,  ereclis ,  conidiis 
napiformibus  obtusis,  vol  ovoideo  oblonjçis,  i  spptatis,  rarosimpUci- 
bus,  2-4  gatlulaiis,  palUde  fuscis  18-22  »  4-5.  In  malorum  vivorum 

(1)  baccardo.  Sylloge  Fungorum.  V,  p.  345-346. 
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cpldeniiiiie  ia  Davarla^  Galliu ,  cLc.  Hue  veribimiiiter  Spiloava 
Potni  Fr.  » 

Les  feuilles  du  pommier  et  du  poirier  se  couvrent,  au 
commencement  de  Tété,  d'une  couche  noire  ressemblant 
à  de  la  suie  ;  ces  taches  se  montrent  à  la  face  supé- 
rieure et  à  la  face  inférieure  du  limbe  ;  elles  sont  arron- 
dies ou  irrégulières.  Lorsqu'elles  sont  arrondies  (Pl.  VIII, 
fig.  6  T),  on  voit  les  lignes  du  mycélium  rayonnerautourdu 
centre  de  développement;  d'autres  fois,  surtout  avec  les 
feuilles  couvertes  de  nombreux  poils,  la  face  inférieure  du 
limbe  est  entièrement  teintée  de  noir. 

L'importance  de  cette  maladie  nous  a  engagé  à  entre- 
prendre une  étude  complète  du  champignon  :  elle  nous  a 
permis  d'ajouter  de  nombreux  résultats  à  ceux,  très 
incomplets,  que  Ton  possédait  (1). 

Un  grattant  simplement  la  feuille  avec  un  scalpel,  on  ob- 
serve déjà  des  particularités  qui  paraissent  avoir  complè- 
tement passé  inaperçues  :  ainsi,  tous  les  poils  épider- 
miques  contiennent  de  nombreux  filaments  mycéliens  qui 
se  croisent  et  s'entre-croisent  (fig.  10,  14,  lt>)  :  ils  sont  cloi< 
sonnés  çà  et  là. 

Quandonles  conserve  dansune  chambre  humide,  ils  déve- 
loppent bientôt,  à  l'extérieur  du  poil,  des  tubes  mycéliens, 
pouvant  contracter  des  anastomoses  (iig.  14)  :  j'ai  observé 
fréquemment  la  formation  sur  ces  tubes  de  courts  ramus- 
cules  d'aspect  particulier  ressemblant  à  des  rhizoides 
(Pl.  VIII,  fig.  15). 

Le  mycélium  contenu  dans  le  poil  épidermique  donne 
quelquefois  à  l'extérieur  des  ramuscules  qui  produisent 
des  spores  à  leur  extrémité. 

I^  grattage  de  la  feuille  fournit  d'autres  aspects  du  pa- 
rasite :  ce  sont  des  croûtes  noires,  d'aspect  variable 

(i)  Consulter  :  Briosi  et  Cavara.  J  Funghi  parasite  délie  plante  oo1> 
tivate  od  tttfU  essiocati»  delineati  e  desoritti.  Pavia. 
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(fig.  13),  formées  par  l'agglomération  de  cellules  à  mem- 
brane épaisse  :  ces  croûtes  développent  des  filaments 
nombreux  de  mycélium  dans  lea  chambres  de  culture  au 
bout  d'un  certain  temps. 

On  rencontre  également  en  masses  considérables  des 
corpuscules  à  membrane  colorée,  à  forme  conique  (Pl.  VIII, 
fig.  9,  :  ce  sont  des  conidies  ou  spores  dont  l'origine 
nous  sera  révélée  tout  à  Theure  ;  enfin  quelques  spores 
allongées,  cloisonnées  (fig.  17),  représentées  en  germina- 
tion, ainsi  que  d'autres  de  forme  différente. 

Les  sections  minces  de  la  feuille  vont  nous  en  apprendre 
davantage  :  le  parasite  ne  vit  point  à  la  surface  de  la 
feuille  :  il  s'introduit  entre  la  cuticule  et  la  couche  cellulo- 
sique interne  des  cellules  épidermiques  (fig.  1,  M)  :  là,  sa 
membrane  reste  incolore,  mince  :  il  se  nourrit  aux  dépens 
du  protoplasma  des  cellules  épidermiques  dont  il  n'est  sé- 
paré que  par  une  cloison  d'épaisseur  insignifiante  ;  et 
sous  Tinfluencc  de  cette  luilrition,  il  se  ramilic  abondam- 
ment, formant  une  couche  de  mycélium  sous-cuticulaire; 
au  début  de  Tattaque,  les  cellules  épidermiques  résistent; 
on  y  retrouve  de  petits  noyaux  légèrement  allongés, 
dépourvus  de  nucléole  (fig.  1,  M);  plus  tard,  l'épuise- 
ment arrive,  ils  disparaissent,  et  alors,  du  mycélium 
sous-cuticulaire  des  branches  se  dressent  perpendiculai- 
rement à  la  surface  de  la  feuille  (fig.  2)  ;  ces  branches  for- 
ment çà  et  là  de  petits  buissons  qui  se  colorent  en  noir, 
elles  sont  simples  ou  cloisonnées  ;  les  unes  sont  stériles 
(fig.  3),  les  autres,  souvent  groupées  en  grande  masse, 
produisent  des  spores  ou  conidies  (Pl.  VIIT,  fig.  9). 

Les  filaments  conidifères  sont  en  général  courts  et  non 
cloisonnés  :  la  forme  de  ces  conidies  et  la  manière  dont 
elles  se  produisent  sont  suffisamment  indiquées  par  la 
figure  9  ;  il  y  en  a  fréquemment  des  quantités  considérables 
détachées  de  leur  support  :  ce  sont  elles  dont  nous  avons 
signalé  la  présence  à  la  suite  de  l'opération  du  grattage. 
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Il  est  intéressaat  de  remarquer  que,  dans  les  poils,  le 
mycélium  du  parasite  se  comporte  comme  il  le  fait  à  Té- 
gard  des  cellules  épidermiques  :  la  paroi  du  poil  est  une 

couche  cellulosique  épaisse  :  il  s'établit  à  l'intérieur  do 
cette  couche  et  s'y  ramifie  (fig.  4)  ;  le  diamètre  des  fila- 
ineats^  ainsi  que  la  longueur  dos  cellules  qui  les  consti- 
tuent^ varient  dans  des  limites  assez  grandes  (PL  Y III, 
fig.  4-5). 

Sî  Ton  se  contente  d*un  examen  sommaire,  le  mycé- 
lium du  parasite  semble  circuler  à  l'intérieur  du  poil 
(fig.  16)  :  c'est  par  une  étude  histologique  sérieuse  que  la 
véritable  position  du  Fwicladium  peut  être  déterminée. 

Nous  avons  déjà  décrit  un  mode  de  fructification»  le  seul 
qui  fût  connu  ;  il  en  existe  d'autres. 

Si  l'on  examine  un  grand  nombre  de  sections  de  la 
feuille,  il  est  possible  de  rencontrer  des  spcrinngonlcs 
(fig.  12)  :  leur  forme  est  sphérique,  leur  enveloppe  est  noire, 
à  tissu  dense;  elle  montre  à  sa  surface  des  dessins  hexago- 
naux, au  moins  à  une  certaine  période  du  développement 
(fig.  11)  :  de  cette  couche  corticale,  rayonnent  de  nombreux 
filaments  très  étroits  qui  produisent  à  leur  extrémité  de 
très  petites  conidies  i  ces  conidics  s'amassent  dans  la  ca- 
vité interne  et  sont  expulsées  ensuite  au  dehors. 

Ces  spermogonies  appartiennent  bien  au  Fusicladium  ; 
nous  les  retrouvons  en  effet  dans  les  poils,  dont  ils  disten- 
dent les  parois  (fig.  11). 

Des  cultures  de  ce  champignon,  entreprises  avec  le  plus 
grand  soin  dans  des  chambres  humides,  conservées  plus 
de  six  mois  et  renouvelées  plusieurs  fois,  nous  ont  fourni 
des  résultats  que  nous  avons  tout  lieu  de  croire  exacts. 

Déjà,  après  huit  jours  de  culture,  on  trouve  des  amas 
de  filaments  à  diamètre  plus  grand,  à  cellules  courtes, 
à  membrane  noire  et  épaisse ,  à  contenu  oléagineux 
(Pl.  VIII,  fig.  18). 

Au  bout  de  quelque  temps,  on  observe,  sur  le  trajet  de 
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ces  filaments,  la  production  de  kystes;  certaines  cellules 
isolées,  ou  situées  en  chapelet  &  côté  les  unes  des  autres, 
grossissent,  s^arrondissent  :  leur  protoplasma  se  charge 

de  matières  de  réserve  :  ce  sont  d'abord  des  globules  oléa- 
gineux de  taille  variable,  qui  Unissent  par  se  fondre  en  un 
globule  unique.  La  membrane  éprouve  aussi  des  change- 
ments notables  :  elle  devient  très  épaisse  et  se  sépare  en 
deux  couches,  endosporeetexospore(P].  IX,fig.  1-3);  lacolo- 
ration  de  ces  kystes  est  beaucoup  plus  foncée  que  dans  les 
autres  cellules  du  filament;  dans  ces  dernières,  d'ailleurs, 
la  membrane  est  également  assez  épaisse  et  à  l'intérieur 
se  trouvent  un  ou  deux  globules  oléagineux. 

Ces  kystes  sont  destinés  à  permettre  au  parasite  de 
passer  Thiver  ;  d'après  nos  cultures,  on  peut  prévoir  quMls 
se  forment  à  l'automne  sur  les  feuilles  tombées  et  dessé- 
chées :  leur  germination  a  lieu  au  printemps.  Nous  n'a- 
vons réussi  à  observer  cette  germination  qu'une  seule 
fois  (Pl.  IX,  fig.  4)  ;  le  globule  oléagineux  perd  son  con- 
tour  net  ;  un  mince  filament  incolore  sort  au  travers  de  la 
membrane,  ramifie  bientôt  et  s'allongea  mesure  que  le 
contenu  du  ky.^to  disparait. 

Enfin,  nous  avons  observé  la  formation  d'un  appareil 
conidien  semblable  à  celui  que  nous  avons  représenté 
(Pl.  V,  fig.  8)  :  on  pourrait  objecter  qu'il  appartient  à  une 
autre  espèce  de  champignon  ;  heureusement,  nous  avons 
pu  l'obtenir  sur  les  mêmes  filaments  qui  portaient  les 
kystes;  la  continuité  était  absolument  indiscutable:  il  y 
avait  simplement  quelques  modifications  légères  dans 
Faspect  de  cet  appareil  (Pl.  IX,  fig.  5). 

Ctônéralement,  il  se  développe  sur  le  mycélium  qui  se 
trouve  au  bord  de  la  iroiitte  d'eau  dans  la  chambre  de  cul- 
ture et  alors,  il  a  l'aspect  élancé  déjà  décrit  :  dans  le  cas 
particulier  où  nous  l'avons  rencontré  sur  les  filaments 
porteurs  de  kystes,  le  pédicelle  était  court  et  Fensemble 
beaucoup  plus  massif  qu'à  Tordinaire  z  les  conidies  étaient 
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plus  grosses»  leur  membrane  plus  épaisse,  et  elles  renfer- 
mident  des  gouttes  d*huile  ;  mais  les  relations  générales 

étaient  absolument  identiques  ;  nous  vorrou.s  que  d'autres 
modifications  peuvent  se  produire  dans  l'aspect  de  cet 
appareil  conidien. 

Essayons  de  rétablir  maintenant  les  choses  telles 
qu*elles  doivent  se  passer  dans  la  nature  : 

1"  Les  conidies  en  bouquets  qui  se  forment  soit  sur  le 
mycélium  ordinaire,  soit  sur  les  filaments  porteurs  de 
kystes,  me  paraissent  destinées  à  propager  la  maladie  au 
printemps  :  le  vent  les  emporte  sur  les  feuilles  des  arbres, 
grâce  à  leur  légèreté. 

2*  Elles  germent  sur  ces  feuilles  ;  le  mycélium  se  déve- 
loppe abondamment  sous  la  cuticule,  se  nourrissant  du 
protoplasma  des  cellules,  les  épuisant:  la  maladie  n  est  pas 
encore  perceptible,  bien  qu'elle  soit  déjà  depuis  quelque 
temps  sur  Tarbre  ;  lorsque  le  milieu  est  épuisé,  les  petits 
buissons  noirs  se  montrent  à  la  surface  et  le  champignon 
fructifie  abondamment: il  donne  des  spores  assez  grosses, 
coniques;  ces  spores,  à  la  moindre  pluie,  germent  :  aussi, 
comme  elles  tombentsur  les  autres  feuilles  ou  sont  dissé- 
minées par  les  oiseaux  et  les  insectes,  la  maladie  s'étend- 
elle  rapidement  ;  ce  sont  surtout  ces  spores  qui  propagent 
la  maladie  sur  le  même  arbre. 

3*  La  dissémination  à  de  grandes  distances  est  proba- 
blement faite  par  ces  minuscules  conidies  formées  dans 
les  spermogonies. 

4«A  Tautomne,  les  feuilles  se  dessèchent,  tombent: 
elles  emportent  avec  elles  le  parasite  ;  ce  dernier  prendra 
ses  précautions  contre  les  gelées  dei'iiiver  eu  formant  de 
nombreux  kystes. 

Au  printemps,  le  même  cycle  recommencera.  Le  Fusi- 
cladium  dendriticum  est  nuisible  non  seulement  parce 
qu'il  vit  aux  dépens  des  feuilles  :  mais  la  couche  noire 
dont  il  les  recouvre  entrave  les  phénomènes  d'assimilation. 
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L  ne  dcuxit'ine  espèce  do  Fusicladiiimy  \q  F ,  pyrinum^ 
attaque  les  feuilles  de  poirier  (Pl.  IX,  fig.  7). 

On  peut  rapprocher  de  ce  groupe,  au  poiat  de  vue  dea 
effets,  le  Septoria,  piricola,  Deem.  (1).  . 

Ce  champignon  détermine  la  formation  sur  les  feuilles 
de  nombreuses  taches  arrondies  ou  irrégulières  (Pl.  IX, 
fig.  8,  T)  :  au  milieu  de  ces  taches,  se  trouvent  de  petits 
points  noirs  qui  correspondent  aux  fructifications  du  pa- 
rasite :  ce  sont  des  spermogonies  :  une  section  de  ces 
oignes  montre  une  enveloppe  brune  de  laquelle  partent, 
en  convei^eant  vers  le  centre,  lés  filaments  conidifères  : 
ces  conidies  sont  longues,  étroites  et  pluricellulaires 
(Pl.  IX,  fig.  9). 

On  peut  recommander  contre  la  fumagine  l'emploi  de 
la  bouillie  bordelaise  :  il  faut  tenir  compte  de  la  connais- 
sance du  développement  :  ainsi  nous  avons  vu  que  le 
Fusicl&dium  se  trouvait  logé  sous  la  cuticule,  avant  d'être 
percejjLiblo  à  l'extérieur:  il  sera  donc  utile  de  procéder 
de  bonne  heure  à  un  premier  traitement,  au  moins  sur  les 
arbres  les  plus  fréquemment  attaqués,  et  renouveler 
l'opération  plusieurs  fois  :  si  la  fumagine  apparaît,  on 
Fempêchera  de  s'étendre,  en  continuant  Tapplication  du 
traitement. 

Au  lieu  d'employer  la  bouillie  bordelaise,  on  peut  se 
servir  des  autres  mélanges  indiques. 

Le  traitement,  nous  le  répétons,  doit  être  surtout  pré*> 
ventif  :  on  évitera  ainsi  la  formation  de  ces  nombreuses 
spores  qui  disséminent  si  rapidement  et  si  facilement  la 
maladie. 

Les  mycologues  seront  certainement  frappes  des  res- 
semblances que  présente  le  champignon  de  la  Fumagine 
du  pommier  et  du  poirier  avec  d'autres  pyrénomycètes, 
tels  que  les  Capnodium  salicinum  ou  le  Pleospora  Hya- 

(i)  liriosi  ctGavara.  Loc»cU. 
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cinthi  }  quelques^UDS  pourront  même  penser  que  le  pre- 
mier a  pu  se  trouver  mêlé  dans  nos  cultures  au  Fiistc^a* 
dium  dentriiicum  ;  la  chose  n*est  pas  évidemment  impos- 
sible et  nous  avons  nous-même  été  longtemps  indécis; 
cependant,  ayant  l'habitude  des  cultures,  nous  avons 
acquis  peu  à  peu  ia  conviction  qu'ii  y  avait  bien  là 
une  seule  et  même  espèce,  avec  des  formes  de  fructi^ 
fications  très  variées,  comme  dans  les  autres  espèces  de 
Pyrénomycètes. 

Nous  rapprochons  de  ce  même  F^isidadiuni  dendrîti^ 
cum  le  champignon  qui,  en  compagnie  du  puceron  lani- 
gère, est  la  cause  du  chancre  noduieux  ;  les  petites  sphères 
rouges  qui  produisentà  leur  surface  des  spores  falciformes 
pluriseptées  doivent  faire  exception  :  elles  rentrent  peut- 
être  dans  le  cycle  de  développement  du  Xectria  ditissima, 

2*  hA  ROUILLE  DBS  FBUILLBS. 

(Pl.  IX,  fig.  40-46.) 

La  rouille  des  feuilles  du  pommier  et  du  poirier  est 
produite  par  des  espèces  de  champignons  appartenant 
au  genre  Gymnosporangium* 

On  remarque,  au  printemps,  des  taches  assez  grandes 

de  couleur  orangée;  à  la  surface  supérieure,  la  tache 

(Pl.  IX,  fig.  10,  T)  montre,  en  son  milieu,  une  plage  de  petits 

points  noirs;  à  la  face  inférieure,  le  tissu  de  la  taclioproé- 

mine  au-dessus  de  la  surface  de  la  feuille,  formant  une 

espèce  de  galle.  Cette  hypertrophie  est  due  à  une  multipli* 

cation  active  des  cellules  du  mésophylle  lacuneux  ;  Tirri- 

tation  parasitaire  détermine  des  divisions  successives 

dans  les  cellules  qui  se  superposent  en  séries  régulières 

(Pl.  IX,  fii^.  12).  Cette  môme  figure  montre  que  les  points 

noirs  de  Ja  face  supérieure  correspondent  à  autant  de 

spermogonies  M.  A  la  base  de  la  spermogonie,  existe  un 

lacîs  dcmycéliumvcrs  lequel  convergent  tous  les  filaments 

6 
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très  fins  du  parasite,  contenus  dans  le  limbe;  ces  spermo- 
gonies  ont  la  structure  ordinaire  (fig.  13);  elles  donnent 
naissance  à  des  conidies  très  petites. 

A  Tautomne,  la  galle  qui  se  trouve  à  la  partie  inférieure 
de  la  feuille  se  hérisse  de  filaments  dressés  et  groupés 
autour  de  petites  corbeilles  microscopiques  ;  ces  corbeilles 
sont  des  «cidium,  second  mode  de  fructification  du  para- 
site (Pl.  IX,  lig.  11,  T). 

Dana  ces  écides  (fig.  14),  il  y  a  production  de  spores 
disposées  en  chapelet  :  les  plus  extérieures  se  détachent, 
et  il  s'en  forme  successivement  d'autres  à  la  base;  ces 
spores  sont  arrondies. 

La  paroi  de  l'écide  (pseudopéridium)  est  constituée  par 
une  assise  de  cellules  :  cette  enveloppe  se  divise  en 
lanières  dans  sa  partie  supérieure,  ce  qui  donne  à  chacune 
des  corbeilles  un  aspect  hérissé  caractéristique. 

On  a  donné  le  nom  de  Rœatelia  à  ce  parasite,  tant  qu'il 
n*a  été  connu  que  sous  les  aspects  précédents,  et  on  distin- 
guait plusieurs  espèces  :  R.  comutà,  R.  lacerstt&f  R.  canceZ* 
lata  ;  depuis,  on  s'est  aperçu  que  le  champignon  ahan- 
donnaity  pendant  Thiver,  les  Pomacées  et  s'établissait  sur 
les  rameaux  de  conifères,  et  en  particulier  sur  les 
genévriers. 

Il  passe  rhiver  sur  ces  arbres,  amenant  des  déformations 

et  des  hypertropliics  sur  les  rameaux  ;  il  fructifie  dans 
la  couche  externe  de  Técorce,  produit  un  grand  nombre 
de  spores  bicellulaires  ou  téleutospores  (fig.  i6>i7)  :  la 
couche  externe  de  la  membrane  de  ces  spores  se  gélifie  ; 
il  en  résulte  une  gomme  abondante  au  çiilieu  de  laquelle 
sont  plongées  les  téleutospores:  masses  gélatineuses 
jaunes  ou  brunes,  qui  crevassent  Técorce  et  se  montrent  à 
l'extérieur  avec  des  aspects  variés  servant  jusqu'à  un  cer- 
tain point  à  distinguer  les  espèces  (Pl.  IX,  fig.  15).  Chacune 
des  deux  cellules,  constituant  la  téleutospore,  germe  en 
un  filament  court  ou  promycélium  ;  ce  promyçélium  se 
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.  divise  à  son  extrémité  supérieure  en  quatre  oeilules 
superposées;  elles  donnent  naissance  à  une  conidie 
(fig.  17]  ;  la  pluie  finit  par  dissoudre  la  substance  gélati- 
neuse qui  englobe  les  téleutospores  et  les  conidies  sont 
emportées  par  le  vent. 

Ces  conidies  tombant  sur  Jes  feuilles  des  pommiers»  des 
.  poiriers,  etc., germent  et  déterminent  la  rouille. 

Ce  parasite  appartient  au  genre  Oymnosporangium  ;  on 
distingue  plusieurs  espèces  :  G.  juniperinum  (conicuin), 
G,  clavaricefonnc,  G.  tremelloïdea^  G.  Sctl'inn^,  etc.  (I). 

Ën  Âllemagne,  la  rouille  la  plus  redoutée  est  celle  qui 
est  produite  par  le  Crymnospùrangium  Sabinie  (fuacum)  ; 
elle  attaque  les  poiriers  ;  les  téleutospores  se  forment  sur 
les  Junipertu  Sabina»  vtrgtmana,  p?iœnicea,  Oxycedrus,  et 
Pinus  halepensis. 

D'après  Tubeuf,  on  doit  réunir  les  G.  ju7iîperinum  et 
G.  tremelloïdes  en  une  seule  espèce  et  conserver  pour 
elle  ce  dernier  nom  (2). 

Le  G.  davarimforme  est  reconnaissable  à  ses  masses 
gélatineuses  allongées,  cylindriques  (Pl.  IX,  fig.  15),  vivant 
sur  le  genévrier  commun  ;  les  téleutospores  sont  longues 
et  assez  étroites  (Pl.  IX,  iîg.  16). 

Il  cause  la  rouille  des  poiriers  (Pirus  commun  is)j  des 
sorbiers  (Sordus  Aucuparta»  lAtifolia)^  des  épines  (Cr&tœ- 
g  ILS  Oxyacanthaf  grandifloraj  sanguinea^  nigra). 

Le  G.  tremelloïdes  se  distinguo  à  ses  masses  gélati- 

(1)  Consulter:  l«Hartig.Lehrbuch  der  Baumkrankheitett,  p.  131-134. 
f  Sorauer.  Handbttoh  d«r  Pflanzenkrankhcitcn,  p.  232-239.  3«  B.  Fit* 

cher.  Ueber  Gymnosporangium  Sabinae  (Dicks),  undOymnosporancrium 
confusura  Plowright  (Zeitschrift  furPflanzonkrankheiten.IBand,  1891). 
4°  G.  Poirault.  Les  Urédinécs  et  leurs  plantes  nourricières  {Journal  de 
Botanique,  i890).  5*  Plowright.  liriUsh  Uredineœ  aud  Ustilagineœ, 
p.  230-236. 

(2)  C.  von  Tubeuf.  Générations  und  Wirtswechscl  unserer  einheimis- 
chen  Gymnosporangium  und  die  hierbei  auftretenden  Formverandun- 
gen  iCantralbtattfOr  Backtartologia  und  Parasitenkunde,  Bd.  IX,  ISIM). 
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neuscs  arrondies  ou  i [  régulières  ;  les  téleutosporcs  sont 
peu  allongées  (Pl.  IX,  fig.  17)  ;  il  vit  sur  le  genévrier  com- 
mun* 

Ce  champignon  cause  la  rouille  des  pommiers  {Pims 
maîus)^  des  sorbiers  [Sarlius  Arifiy  Cliamcvmespil us)^  etc. 

La  connaissance  du  développement  complet  de  ce  para- 
site facilite  singulièrement  sa  destruction  ;  le  genévriw 
commun  lui  est  nécessaire  pour  vivre  pendant  Thiver  ; 
supprimons  donc  cette  plante  aux  environs  des  vergers, 
lorsque  la  rouille  arrivera  à  causer  quelques  dégâts. 

Il  serait  bon  même,  si  la  rouille  arrivait  à  un  caractère 
aigu  dans  une  localité,  de  prendre  des  mesures  analogues 
à  celles  qui  ont  été  imposées  pour  la  rouille  des  céréales. 
On  sait  que  dans  certains  départements  éprouvés  par  la 
rouille  des  céréales,  Parrachagede  Tépine-vinette,  qui  joue 
par  rapport  à  cciie-ci  le  rôle  du  genévrier,  eat  devenue 
obligatoire. 

3*  ImA,  OALB  DSS  FEfnLLBS. 

(Pl.  X,  fig.  MO). 

On  remarque  souvent  des  boursouflures  arrondies  ou 
irrégulières  soit  sur  les  feuilles  de  poirier  dans  les  jardins, 
soit  sur  les  feuilles  de  pommier  dans  les  vergers  ;  quel- 

«(iiufois  l'altération  prend  un  caractère  inquiétant  ;  non 
seulement  toutes  les  feuilles  sont  atteintes,  mais  cliacunc 
d'elles  est  couverte  entièrement  de  ces  sortes  de  pustules. 
Dans  un  jardin,  à  Âlençon,  au  mois  de  juin  dernier,  pres- 
que tous  les  poiriers  présentaient  cette  maladie  avec  ce 
caractère  d'intensité  ;  par  contre,  j'ai  été  à  même  de  l'ob- 
server bien  des  fois,  ne  se  montrant  que  sur  quelques 
feuilles  et  étant  par  là  même  dépourvue  de  gravité. 

Les  pustules  proéminent  à  la  face  inférieure  de  la  feuille 
(Pl.  X,  fig.  i)  ;  elles  conservent  pendant  quelque  temps 
leur  couleur  verte,  mais  cette  couleur  est  moins  intense 
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que  dans  le  reste  do  la  feuille  ;  puis  le  tissu  de  la  tache 
jauoitr  prend  une  teinte  chocolat,  et  enfin  peut  devenir 
complètement  noir  ;  certaines  pustules  arrivent  à  se  réu- 
nir et  couvrent  de  larges  espaces. 

Si  Ton  fait  une  section  de  la  feuille,  à  l'endroit  où  le 
tissu  est  boursouflé,  on  ne  tarde  pas  à  remarquer  que  l'in- 
térieur de  la  feuille  est  habité  par  des  Acariens  ;  ils  sont 
établis  dans  le  mésophyllc,  se  nourrissent  du  contenu  des 
oellules,  s'introduisent  entre  les  cellules  en  palissade 
qu'ils  désagrègent  (Pl.  X,  fig.  3). 

Ces  Acariens  (PI.  X,  fig.  2)  appartiennent  au  genre 
P/iytopws(i)  ;  j'ai  rencontré,  au  milieu  des  cellules  désor- 
ganisées, des  conidies  ovales,  la  plupart  isolées  ;  quel- 
ques-unes cependant  étaient  encore  adhérentes  (iig.  4). 

En  plaçant  ces  conidies  en  culture,  on  obtient  un  mycé- 
lium fin  et  abondant,  et,  au  bout  de  quelques  jours,  il 
donne  naissance  à  un  nouvel  appareil  conidien  de  la 
forme  Botrytii  (iig.  5). 

Sur  des  filaments  longs,  étroits,  cloisonnés,  se  dressent 
de  nombreux  pédicelles  très  courts  ;  chacun  d*eux  sup- 
porte un  chapelet  de  conidies  ;  rarement,  on  observait  une 
légère  ramification. 

Un  peu  plus  tard,  dans  les  mêmes  cultures,  je  rencon* 
trai  d'autres  appareils  conidiens,  ceux-ci  arborescents 
(Pl.  X,  fig.  10},  vigoureux  et  rappelant  exactement  ceux 
qui  ont  été  obtenus  dans  les  cultures  de  Pumagine. 

Il  serait  mauvais,  je  pense,  do  créer  des  espèces  pour 
toutes  ces  formes  ;  elles  résultent  de  simples  différences 
de  vigueur,  de  situation  dans  les  cultures,  et  je  les  rappor- 
terai simplement  au  champignon  de  la  Fumagine. 

Ce  qui  me  confirme  dans  cette  idée,  c'est  le  fait  que  les 
pustules  du  Phytopua  renferment  assez  souvent  des  sper- 

(t)  Consulter  pour  les  détails  :  Borauar.  Pflftnzenkrankheiten,  2«  édi- 
tion, t"*  voiumo,  p.  Si&  et  suivantes. 


Digitized  by  Google 


86 


P.-A.  DANOEARD 


mogonics  semblables  à  celles  du  Fusicliidiam  dondrlticum 
(Pl.  X,  iig.  9)  ;  on  a  chance  de  les  rencontrer,  iorsquo  le 
tissu  des  pustules  devient  noir  et  arrive  à  confluer  en 
grandes  taches  (ûg.  8);  ces  spermogonies  sont  isolées 
(fig.  6-7)»  plus  rarement  groupées  (fig.  9)  ;  l'enveloppe  a 
une  épaisseur  un  peu  plus  grande  que  celles  des  spermo- 
gonies rencontrées  dans  la  Fumagine. 

Dans  cette  maladie,  l'action  destructive  de  l'Acarien  est 
complétée  par  celle  du  champignon  s  elle  est  difficile  à 
traiter,  puisque  les  parasites  habitent  Tintérieur  des  tis« 
sus.  Dans  une  expérience  faite  à  Alençon,  M.  Barbé  a  eu 
l'idée,  sans  connaître  la  cause  de  l'altération,  de  pulvériser 
de  Teau  céleste  sur  les  feuilles  ;  toutes  les  taches  sont  de- 
venues noires  sans  que  les  autres  parties  des  feuilles  aient 
subi  aucune  modification  ;  le  fait  prouve  que  le  tissu  des 
pustules  est  devenu  perméable  aux  liquides  :  les  cellules 
de  ces  puslules  ont  été  détruites  ;  mais  l'Acarien  lui-même 
ne  paraît  pas  avoir  trop  souffert  ;  de  nouvelles  taches,  en 
eflety  se  sont  montrées  par  la  suite  en  grand  nombre. 

Il  est  probable  que  Ton  peut  facilement  se  mettre  en 
garde  contre  cette  maladie  dans  un  jardin  ;  il  suffit  chaque 
année  de  surveiller  ses  arbres,  d'enlever  toutes  les  feuilles 
atteintes  et  de  les  brûler;  on  empêchera  ainsi,  dans  cet 
endroit,  la  multiplication  du  Phytopus  en  détruisant  les 
œufs  et  les  adultes;  le  procédé  évidemment  n*est  plus  ap- 
plicable» lorsque  toutes  les  feuilles  sont  atteintes  ;  mais  on 
fera  bien,  quand  même,  à  la  chute  des  feuilles  ou  un  peu 
avant,  de  ramasser  soigneusement  ces  débris  et  de  les 
brûler.  D'autre  part,  il  est  peu  probable  que  les  arbres 
traités  de  bonne  licurc  à  la  bouillie  bordelaise  souffrent 
beaucoup  ;  la  couche  formée  par  le  fongicide  sur  les  feuil- 
les doit  être  un  obstacle  à  la  pénétration  de  l'Acarien* 
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4»  LA  MARBRURE  DES  FEUILLES. 
(Pl.  XI,  flg.  i-ll.) 

J'ai  commencé  l'étude  de  cette  altération  du  pommier  et 
du  poirier  en  juillet  1891  ;  les  feuilles,  sur  de  nombreux 
arbres,  montraient  des  taches  rougeâtres  qui,  partant  de 
la  base  du  limbe,  s'étendaient,  en  suivant  les  nervures,  vers 
le  haut  et  sur  les  côtés  du  limbe  (PL  XI,  fig.  1,  T)  ;  en 
cherchant  l'explication  du  fait,  je  m'aperçus  que  la  partie 
inférieure  du  limbe  était  couverte  par  une  multitude  do 
petits  organismes  rouges  (ûg.  2,  P)  ;  c'étaient  des  Aca- 
riens. 

La  détermination  des  Acariens  est  difficile  ;  et  Je  dus  me 
contenter  d'abord  d'étudier  Tanimal  sans  connaître  l'es- 

pèce,  même  approximativement.  Il  me  fut  facile  ensuite,  au 
moyen  des  notes  recueillies,  de  trouver,  pendant  un 
voyage  à  Paris,  le  groupe  auquel  appartenait  Tacarien;  ce 
groupe  est  celui  des  Tétranyques,  bien  caractérisé  par 
Donnadieu  (1).  Selon  cet  auteur,  tous  les  Tétranyques 
vivent  sur  les  végétaux  ;  on  les  trouve  presque  toujours  à 
la  face  inférieure  des  feuilles  ;  tous  vivent  en  société,  soit 
pendant  leur  vie  larvaire,  soit  à  l'état  adulte  ;  les  uns  errent 
consomment  sur  les  feuilles,  sans  se  construire  aucune 
demeure  ;  d'autres  construisent  des  toiles  dont  ils  recou- 
vrent la  face  inférieure  des  feuilles  ;  ils  vivent  sous  un  toit 
commun  ;  d'autres  déterminent  sur  les  feuilles  la  produc- 
tion de  gales  ou  érinéums;  il  y  a  donc  :  1°  des  Tétrany- 
ques erratlls  ;  2*^  des  Tétranyques  tisserands  ;  3°  des  Té- 
tranyques gailacares  (2).  Dans  ce  groupe,  il  existe  un  sil- 
lon qui  correspond  à  la  déchirure  de  la  membrane  ;  il  se 
trouve  à  la  partie  antérieure  et  parait  diviser  le  corps  en 

'  (I)  Donnadiea.  Reohercbes  pour  servir  à  l'histoire  des  Tétrmnyques, 
p.  liiMll. 
(S)  Donnadieu.  Loe.  cil. 
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deux  parties;  c*e«t  au  premier  groupe  qu'appartient  l' Aca- 
rien  du  pommier  et  du  poirier  ;  en  ce  qui  concerne  Tes- 
pèce,  c'est  du  Tenuipalpus  glaber  qu  il  ae  rapproche  le 
plus.  Donoadieu  donne  sur  ce  dernier  les  renseignements 
suivants  (i)  : 

Tenuip&lpus  glaber  Donnadieu. 

«r  C'est  le  plus  gros  des  Tenuipalpes  ;  sa  couleur  est 

rouge,  le  corps  est  allongé  ;  le  mâle  est  la  moitié  moins 
grand  que  la  femelle;  les  pattes  sont  jaune  pâle  à  deuxième 
article  étroit.  La  peau  est  marquée  de  cellules  hexagonales 
ety  au  niveau  de  la  région  des  organes  reproducteurs, 
elle  est  striée  suivant  deux  systèmes  différents  qui  se 
touchent  et  concordent. 

Le  corps  de  l'adulte  porte,  ainsi  que  les  pattes,  des  poils 
étalés  et  aplatis,  allongés,  recourbés  vers  l'intérieur  ou  le 
bas.  Ces  poils  ont  des  nervures  comme  ceux  du  Tenuipal^ 
jms  palmatus  et,  de  plus,  ils  sont  dentelés  sur  leurs  bords. 
Leurs  dentelures  sont  dirigées  en  bas.  Comme  chez  tous 
les  Tenuipalpes,  le  long  poil  de  l'avant-dernier  article  des 
pattes  est  uni  et  sctiforme.  Les  poils  des  pattes  sont  beau- 
coup plus  petits  et  plus  courts  que  ceux  du  corps;  leurs 
nervures  sont  moins  accentuées  et.  ils  paraissent  plus 
épineux. 

L'œuf  est  rouge;  il  en  sort  une  larve  hexapode,  couverte 
de  longs  poils  épineux  qui  par  leurs  formes  diffèrent  con- 
sidérablement de  ceux  de  l'adulte.  Ces  pattes  portent  des 
poils  de  môme  nature  que  ceux  du  corps,  mais  beaucoup 
plus  courts. 

Avant  la  dernière  transformation,  la  larve  devient  octo- 
pode. 

Les  poils  courts  et  relativement  rares  de  Tadulte  m'ont 
engagé  à  donner  à  cette  espèce  le  nom  de  glaber, 

(I)  Donnadiea.  Loe.  eit.,  p.  414-115. 
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J'ai  très  souvent  rencontré  ces  Tetranyques  sur  ics  feuil- 
les de  la  ronoe  ordinaire  et  quelquefois  sur  les  feuilles  d'é- 
glantier. 

Longueur  du  corps,  de  5  à  6/iO  de  millimètre  (1).  > 
J  n'ai  point  fait  une  étude  particulière  de  l'Acarien  du 
pommier  et  du  poirier  au  point  de  vue  zoologique  :  cela  est 
en  dehors  du  cadre  ordinaire  de  mes  études  :  j*ai  pu 
du  moins  constater  qu'il  se  rapproche  beaucoup  du 
Tenuipalpm  glaber  :  ce  dernier  habite  sur  les  fouilles  de 
ronce  et  d'églantier:  ce  sont  des  Rosacées,  famille  qui, 
comprise  au  sens  large,  renferme  le  pommier  et  le 
poirier. 

Si  je  ne  puis  affirmer  l'exacte  détermination  de  TAcarien» 
je  pourrai  du  moins  fournir  des  renseignements  sur  sa 

biologie  :  cette  partie  était  la  plus  importante,  la  seule 
importante  môme  au  point  do  vue  du  traitement. 

A  partir  de  la  lin  de  juillet,  on  voit  le  nombre  des  taches 
augmenter  sur  les  feuilles  :  elles  gagnent  même  quelque* 
fois  le  bord  du  limbe:  l'ensemble  de  l'arbre  est  alors  ca- 
ractéristique  ;  la  fonction  chlorophyllienne  se  trouve  en- 
travée. A  la  face  inférieure,  la  quantité  d'Acariens  vacrois- 
sant  :  ils  s'abritent  le  long  des  nervures;  à  un  faible  gros- 
sissement, on  les  voit  se  déplacer  activement:  leur  couleur 
rouge  permet  de  les  suivre  avec  la  plus  grande  facilité  ; 
vers  le  20  septembre,  nous  rencontrons  des  individus 
plus  petits,  avec  deux  taches  à  l'arrière  ;  leur  partie  anté- 
rieure est  plus  effilée  ;  ils  sont  très  actifs  :  d'autres  indivi- 
dus sont  incolores,  sauf  en  quelques  points. 

Il  était  intéressant  de  voir  ce  que  devenait  T  Acarien  au 
moment  de  la  chute  des  feuilles.  Vers  le  7  octobre,  je  cons- 
tate une  émigration  :  les  Acariens  descendent  des  feuilles; 
ils  s'établissent  sur  les  rameaux  (Pl.  XI,  fig.  6),  et  lorsque 
les  feuilles  tombent  quelques  jours  plus  tard,  tous  les 


(1)  DoniiMlieu.  Loc  eif. 
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Acariens  se  retrouvent  sur  les  branches  et  les  rameaux, 
non  sans  être  restés  presque  jusqu'au  dernier  moment 
sur  les  pétioles;  on  retrouve  encore  à  ce  moment  quel- 
ques indUvidus  incolores,  avec  deux  taches  rouges  laté- 
rales. 

Les  Acariens  passent  tout  Thiver  sur  ces  rameaux  et 
j*ai  entrepris  des  voyages  fréquents  dans  la  Sarthe,  pour  ne 
pas  perdre  de  vue  ces  parasites  :  ils  restent  actifs»  se  lo- 
gent dans  les  moindres  interstices,  sous  les  lichens,  sous 

les  écailles  des  bourgeons,  continuant  leurs  ravages;  en 
janvier,  après  rie  fortes  gelées,  j'espérais  qu'un  grand 
nombre  auraient  disparu.  Or,  ils  n'avaient  paru  souffrir 
aucunement. 

Autant  que  mes  observations  permettent  de  l'affirmer, 

il  ne  s'est  produit  aucune  modification  notable  dans  leur 
mode  de  vie  jusqu'au  printemps  :  lorsque  les  premières 
feuilles  se  montrent,  lorsque  les  bourgeons  se  dévelop- 
pent, les  Acariens  quittent  les  rameaux  et  s'établissent  à 
la  base  des  jeunes  feuilles.  On  doit  noter  ici  une  observa'- 
tion  intéressante  ;  au  commencement  de  Juin  Je  remarque 
un  grand  nombre  d'œufs  déposés  le  long  des  grosses 
nervures  (Pi.  XI,  fig.  8),  et  surtout  le  long  de  la  nervure 
médiane;  ces  nervures  proéminent  assez  fortement  et 
protègent  ces  œufs. 

Ces  œufs  ont  un  contour  elliptique  (Pl.  XI,  fig.  9),  la 
membrane  est  assez  épaisse,  incolore;  l'œuf,  dans  son 
ensemble,  est  coloré  en  rougo  et  le  protoplasma  d'un  côté 
se  retire  de  la  paroi.  Plusieurs  de  ces  œufs  avaient  déjà 
germé  ;  car  on  rencontrait  de  temps  en  temps  un  individu 
hexapode  (Pl.  XI, fig.  5)  ;  ce  n*est  que  plus  tard,  que  la  larve 
devient  définitivement  octopode. 

La  présence  de  l'Acarien  sur  les  arbres  permet  à  un 
champignon  de  s'introduire  quelquefois  dans  les  taches 
.  pour  achever  l'œuvre  de  destruction;  les  cellules  ont  été 
épuisées  par  le  Tenuip&lpus  ;  elles  ne  peuvent  résister 
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au  nouvel  ennemi  qui  se  présente.  Cet  ennemi,  c'est  un 
champignon,  le  PesUlozzi&concentrica;  tant  qu'il  n'existe 
qu'à  l'état  de  mycélium,  il  est  très  difficile  de  constater 

sa  présence,  car  ses  filaments  sont  excessivement  fins  : 
c'est  pourtant  le  moment  où  il  a^it  sur  le  tissu  de  la  feuille. 
Plus  tard,  alors  que  la  tache  a  pris  une  teinte  noire  ou 
brune,  il  fructifie  dans  des  sortes  de  corbeilles  (Pl.  XI, 
fig.  10,  P);  répiderme  E  se  trouve  soulevé  et  en  forme  les 
bords  ;  au  fond  de  cette  corbeille  existe  un  feutrage  de  fila- 
ments excessivement  lins  M  et,  au  milieu,  sont  placées 
des  spores  S  en  tonnelets,  cloisonnées,  à  couleur  brune 
(PhXI,  fig.  11). 

Frank  a  signalé  (1)  la  présence  sur  quelques  plantes  de 
jardin,  sur  le  PharbiUs  ^tsptda,  sur  quelques  Dicotylédones 
etMonocotylédonos,  d'un  Acai  icu  qui  produit  de  nombreux 
dégâts  :  c'est  le  Telranychus  teLarius  ;  il  appartient  au 
groupe  des  Tétranyques  tisserands  ;  sa  toile  est  très  four- 
nie et  couvre  de  grandes  surfaces  ;  le  corps  est  ovoïde, 
brun  verdâtre,  couvert  de  poils  longs  et  nombreux,  tous 
sétiformes.  Le  mâle  est  petit,  allonge,  jaune  paie,  trans- 
parent. 

Il  se  montre  au  printemps,  se  développe  rapidement 
pendant  Tété  et  disparait  un  peu  avant  Tautomne  ;  d*après 
ce  que  nous  savons  maintenant  du  7enutpaIpus,nou8  pou» 
vons  conjecturer  que  le  Tetranychus  tel&ritus,  lorsqu'il  vit 

sur  des  plantes  vivaces,  demeure  sur  les  rameaux  pendant 
rhiver. 

En  ce  qui  concerne  la  maladie  du  pommier  et  du  poirier 
que  nous  venons  de  faire  connaître,  voici  ce  que  Ton  peut 
conseiller. 

Comme  ces  Acariens  sucent  le  protoplasma  des  cellules, 
sans  manger  la  feuille,  il  est  probable  que  l'emploi  des 
arsénites  ne  donnerait  que  de  médiocres  résultats  :  il 

(1)  Flrank.  Die  KraDkbeiten  â«r  POrnsen,  II,  p.  666-669. 
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vaut  mieux  essayer  d'abord  l'insecticide  à  base  de  pétrole. 

Nous  avons  vu  qu*il  existe  beaucoup  d'œufs  sous  les 
nervures  des  feuilles  en  juin  ;  qu'un  traitement  fait  à  cette 
époque,  soit  avec  les  substances  insecticides,  soit  avec 

les  fon^^icides,  aurait  chance  de  détruire  un  grand  nom- 
bre d'Acariens  dans  l'œuf,  ou  à  la  sortie  des  jeunes 
larves. 

Enfin»  pendant  l'hiver,  ces  Acariens  sont  réfugiés  sur 
les  rameaux  :  il  serait  bon  de  couvrir  les  branches  de  lait 

de  chaux  au  moyen  d'un  pulvérisateur. 

&•  L*£iaifEUII  DES  FBUILLEB. 

(Pl.  XI,  fig.  12.) 

On  connaît  l'aspect  gaufré  particulier  que  prennent  les 
feuilles  de  vigne  atteintes  par  l'érinose  ;  à  la  face  inférieure 
du  limbe,  dans*  la  partie  concave  qui  correspond  aux 
gaufrages  de  la  face  supérieure,  il  existe  des  groupes  de 
poils  blancs  serrés  les  uns  contre  les  autres  :  ce  sont  dos 
cellules  épidermiques,  qui,  sous  Tinfluence  do  l'irritation 
produite  par  un  Phytopus,  se  développent  en  longs  polis 
qui  abritent  l'Acarien. 

Le  pommier  et  le  poirier  présentent  des  phénomènes 
analogues  :  nous  avons  représenté  (fig.  i'2,  E),  pour  un 
pommier,  ces  poils  épidermiques  de  la  face  inférieure  qui 
servent  d'abri  au  parasite  ;  c'est  VErineum  pyrinum 
Pers.  (1)  ;  il  n'y  a  pas  lieu,  d'ailleurs,  de  s'arrêter  à  cette 
altération  des  feuilles  :  elle  est  trop  peu  importante  ;  mais 
il  est  bon  de  savoir  la  distinguer  des  autres;  la  distinction 
est  facile  ;  ici,  comme  chez  la  vigne,  la  feuille  se  creuse  à 
sa  face  inférieure  de  ces  cavités  remplies  d'un  feutrage  de 
poils  blancs,  et  ces  cavités  correspondent  à  un  gaufîrage 
prononcé  de  la  face  supérieure  du  limbe. 

(1)  F^ank.  Loc.  eie.,  p.  679. 
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6*  L'OIDIUM  DU  POMMIER. 

La  vigne  reçoit  souvent  la  visite  d'un  parasite  qui 
forme,  sur  les  feuilles»  une  efflorescence  blanche  ;  c'est 
VErysiphe  Tuckeri,  qui  attaque  également  les  jeunes  grains 

de  raisins  ;  il  est  constitue  par  des  filaments  qui  rampent 
à  la  surface  de  la  feuille  et  envoient  çà  et  là  des  suçoirs  à 
rintérieur  des  cellules  épidermiques. 

Sur  ce  mycélium,  se  dressent  de  nombreux  rameaux 
fructifères  qui  portent  des  spores  disposées  en  chapelet  : 
ces  spores,  très  nombreuses,  se  détachent,  formant  une 
poussière  blanche  qui  dissémine  la  maladie. 

On  combat  avec  succès  Toidium  de  la  vigno  par  des 
soufrages. 

Le  pommier,  lui  aussi,  est  attaqué  par  un  parasite  de 

même  nature  :  il  se  développe  de  préférence  sur  les  jeunes 
arbres  des  pépinières  et  sur  les  semis  ;  il  est  désigné 
quelquefois  sous  le  nom  de  Podosphiera  Cxyncajithrp  de 
By.  ;  Galloway  constate  qu'en  Amérique,  il  y  a  une  autre 
espèce  VErysiphe  produisant  cette  maladie  du  pom- 
mier (1  ).  Sorauer,  qui  a  étudié  également  VOîdium  du  pom- 
mier, constate  sa  grande  ressemblance  avec  le  Sphf^o* 
theca  Castagnei  Lev.  ;  il  en  fait  une  variété  sous  le  nom  de 
S.  Càatagnei     M&li  (2). 

Les  divers  parasites  causant  cet  Oïdium  sont  assez  mai 
caractérisés  î  ainsi,  il  y  a  le  PhylUcHnia  suffulta  vivant 
sur  Pîrus  malus  et  communis  (3)  :  il  existe  d'autre  part 
un  Erysiphe  Mali  Moug  (4);Tulasne  rapporte  le  parasite  à 

(i)  Or\llo\Vî\y.  nie  Erfolge  der  im  Jahro  i889  in  America  durchcre- 
fuhrten  praktischen  Versucho  zur  BekampfuFig  von  krankheiten  an 
kulturgewachsen.  (Report  of  thechicfof  the  section  of  vegetable  patbo- 
logy  for  the  year,  1889,  nov.  1890.) 

(  >]  yorauer.  Der  Mehlthau  der  Apf0lbaiiine(Hedwigia,  i889,  p.  8-13). 

(3)  Baooardo.  Sylloge  fungorum,  V,  L 

(4)  WMtondorp.  L«t  Cryptogume$,  1804,  p.  131. 


94 


P.-A.  DANOCARD 


sonErysiphe  Pninastri  (1);  aux  Etats-Unis,  Farlow  et  Sey- 
mour  le  regardent  comme  identique  au  Podosphxra  Kun- 
zei  Lév.  qui  vit  sur  les  pruniers  (2). 

L'espèce  bien  étudiée  par  Sorauer  avait  des  conidies 
longues  de  20  /x,  larges  de  12  /x,  et  si  nombreuses  que  la 
feuille  en  était  saupoudrée.  Les  péritlièees  ont  été  trouvés 
sur  les  rameaux  ou  les  pétioles  des  jeunes  feuilles  ;  leur 
diamètre  attei^^nait  70  à  80  fx. 

Cette  maladie  a  été  rencontrée  parTîusnof,  en  Norman- 
die, s' étendant  sur  les  jeunes  feuilles  des  arbres  dans  une 
pépinière  (3). 

Jusc[u*ici«  nous  n*avons  pas'euroccasion  de  l'observer 
personnellement 

Les  résultats  obtenus  sur  l'oïdium  de  la  vigne  au  moven 
des  soufrages  permettent  de  penser  qu'on  obtiendrait 
les  mêmes  résultats  en  ce  qui  concerne  le  pommier. 

En  Amérique,  on  a  employé  avec  succès  sur  plus  de 
400,000  sauvai^^eons  ou  arbres  adultes  la  solution  ammo- 
niacale de  carbonate  de  cuivre  (4)  ;  la  dépense  e^t  minime. 
Le  premier  traitement  doit  être  fait  au  pulvérisateur 
aussitôt  que  les  feuilles  ont  atteint  le  tiers  de  leur  crois- 
sance normale  :  il  doit  être  renouvelé  cinq  fois  environ  à 
dix  ou  douze  jours  d'intervalle. 

Ce  mode  de  procéder  est  donc  tout  indiqué,  chaque  fois 
que  le  cultivateur  recevra,  dans  ses  pépinières,  la  visite  de 
r  oïdium. 

7*  LA  CHLOROSE  DES  ARBRES  FRUITIERS. 

On  voit  quelquefois,  dans  les  jardins,  de  beaux  arbres 

(1)  Tulasnc.  Sclect.i  fun^'.  Carpol.  I,  p.  199. 

(i*)  Farlow  and  Seymuur.  A  provisional  post-index  of  tiie  fungi  of 
the  United  States,  Cambridge,  1888. 

(3)  D'après  des  renseignements  manuscrits  qui  nous  ont  été  coiurau- 
niqués  pur  le  savant  bryologue  de  Cahan. 

(4)  Galloway.  Loc.  cil. 
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qui  deviennent  maladifs  :  leurs  feuilles  sont  jaunes,  la 
chlorophylle,  qui  est  nécessaire  à  rassimilation,  n'existe 
plus  en  quantité  suffisante  :  ces  arbres  sont  chlorotiques. 

La  chlorose  peut  être  due  à  plusieurs  causes  différen- 
tes :  défaut  de  lumière,  température  trop  basse  ou  trop 
élevée,  présence  d'un  parasite  sur  les  racines,  empêchant 
la  nutrition  normale  ;  mais  la  cause  la  plus  fréquente  de 
cette  maladie  est,  d'après  Tavis  général^  Tabsence  de  fer 
dans  le  sol  ;  une  plante  végétant  dans  un  milieu  dépourvu 
de  fer  devient  chlorotique. 

C'est  pourquoi  on  emploie,  pour  guérir  cette  maladie,  le 
sulfate  de  fer  en  solution  faible  ;  on  l'applique  soit  sur  le 
soi  afin  qu'il  arrive  au  contact  des  racines»  soit  directe- 
ment sur  les  feuilles  ;  mais  il  est  bon  de  remarquer  que 
les  solutions  faibles  ne  laissent  pas  longtemps  de  traces 
sensibles,  alors  que  les  solutions  plus  élevées  à  2  0/0  par 
exemple  peuvent  facilement  amener  des  brûlures. 

M.  Dufour  a  indiqué  un  mode  de  procéder  qui  mérite 
d*èkro  expérimenté  sérieusement  :  il  consiste  à  faire  une 
sorte  de  bouillie  bordelaise  dans  laquelle  le  sul&te  de 
cuivre  est  remplacé  par  le  sulfate  de  fer  (1). 

Voici  comment  on  peut  préparer  cette  bouillie  :  3  kilog. 
de  sulfate  de  fer  sont  dissous  dans  quelques  litres  d'eau, 
d'un  autre  côté  2  kiiogr.  i/2  de  chaux  sont  délayés  dans 
l'eau.  On  réunit  les  deux  mélanges  auxquels  on  ajoute 
100  litres  d'eau,  en  ayant  soin  d'agiter  fortement. 

Cette  bouillie  est  répandue,  avec  un  pulvérisateur  ordi- 
naire, sur  les  feuilles  des  arbres  atteints  de  chlorose. 

Ce  traitementa,  parait-il,  produit  déjà  de  bons  résultats: 
après  quelques  jours,  on  remarquait  sur  les  arbres  en 
expérience  la  formation  de  chlorophylle  sur  les  feuilles, 
à  chaque  endroit  où  une  goutte  de  bouillie  était  tombée  ; 

(f)  Dr  J.  Dufour.  Notiz  uber  eine  neue  art  den  Anweadung  von 
^isenvitriol  bel  gelbsuchUgen  PClansen  (Zeitsohr.  fur  Pflanzenkrank 
heitens,  IBand,  1891,  p.  136). 
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l'aspect  des  arbres  avait  ciiangé  complètomcnt  ;  quelques- 
uns  cependant  étaient  restés  jaunes. 
La  chlorose  n'a  pas  en  effet  pour  cause  unique  Fab- 

sence  de  fer  :  le  sol  peut  être  épuisé  ;  au  traitement  pré- 
cédent, ou  fera  donc  bien  de  joindre  des  fumures,  sous 
forme  de  nitrates  de  soude,  de  potasse,  ou  de  composés 
phosphatés. 

Ck>nsidérant  ce  qui  arrive  à  la  vigne,  depuis  le  traite- 
ment à  la  bouillie  bordelaise,  un  chimiste  de  nos  amis  a 

émis  devant  nous  l'opinion  qu'il  serait  sans  doute  utile  de 
préparer  la  bouillie  précédente  en  mettant  parties  égales 
de  sulfate  de  fer  et  de  sulfate  de  cuivre,  soit  1  kilogr.  12 
de  chacune  des  deux  substances;  les  vignes  traitées 
au  sulfate  de  cuivre  acquièrent  on  effet  une  vigueur 
et  une  couleur  verte  intense  remarquables  :  il  en  serait 
probablement  de  même  avec  les  pommiers  et  poiriers. 
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CHAPITRE  IV 


ALÏÉBAXIOfiS  D£S  FRUITS 

Les  fruits  sont  sujets  à  plusieurs  altérations  de  nature 
différente,  dont  les  prindpales  sont  les  chancres  et  la 
pourriture. 

1*  GBANGIIBS  DEB  POMIIBB  BT  DEB  POmSB. 

(Pl.  XII,  fig.  1-6,  8-9.) 

Les  pommes  chancreuses  sont  souvent  déformées  :  à 
leur  surface,  on  remarque  des  crevasses  plus  ou  moins 

profondes  (fîg.  1,  O),  des  taches  arrondies  dont  l'aspect 
rugueux  contraste  avec  la  surface  épidermique  en  géné- 
néral  lisse  et  luisante  ;  ces  taches  ont  la  couleur  de  liège  ; 
elles  s^accroissent  pendant  le  développement  du  fruit 
(fîg.  1,  M]  et  se  fendillent  à  leur  tour  de  petites  cre* 

vasses. 

Lorsque  les  chancres  se  sont  montres  de  bonne  heure, 
ils  ont  arrêté  la  croissance  du  jeune  fruit  :  la  partie  saine 
seule  a  subi  un  accroissement  régulier,  comme  le  montre 
la  section  d*un  fruit  chancreux  (PL  XII,  fig.  2)  ;  la  partie 
recouverte  par  les  chancres  est  restée  atrophiée. 

La  formation  de  ces  chancres  est  chie  au  Fustcladiam 
dendriticunif  que  nous  connaissons  bien,  dans  ses  divers 
états,  pour  les  ravages  qu'il  occasionne  sur  les  feuilles;  en 
cultivant  des  sections  de  pomme  chancreuse,  nous  avons 
obtenu  cependant  quelques  résultats  qu'il  est  bon  de  no- 
ter ;  il  se  développe  bientôt  à  la  surface  do  la  tranche  des 
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filaments  v^étatifs  noirs,  à  membrane  épaisse  ;  les  cellu- 
les renferment  un  globule  oléagineux  (PL  XII,  ûg.  3).. 

Au  bout  de  quinze  jourSt  certains  filaments  dissocient 
leurs  cellules  :  celles-ci  s'arrondissent,  se  séparent,  s'iso- 
lent (Pl.  XII,  fig.  5);  elles  contiennent  un  ou  deux  globu- 
les oléagineux;  après  séparation,  elles  se  cloisonnent 
transversalement  en  donnant  des  spores  bicellulaires  ; 
d*autres  spores»  quelquefois  assez  grosses,  s'isolent  de  la 
même  façon  à  Fextrémité  terminale  d'un  filament  (PL  XII, 
fig.  4,  S). 

De  la  section  du  chancre,  se  détachent  un  très  grand 
nombre  de  spores  :  elles  sont  simples,  plus  souvent  bicel- 
lulaires, isolées  ou  réunies  en  groupe  (PL  XII,  fig.  6)  ; 
elles  peuvent  former  des'  masses  de  pseudo-paren- 
chyme :  les  unes  et  les  autres  bourgeonnent  à  leur  tour; 
toutes  ces  cellules  sont  incolores,  ou  fortement  colorées 
en  brun. 

Le  chancre  des  poires  est  très  fréquent  :  il  a  beaucoup 
de  rapports  avec  celui  des  pommes  ;  les  poires  chancreu- 
ses  ont  des  taches  irrégulières  (Pl.  XII,  fig.  8,  T),  dans  les* 

quelles  le  tissu  est  devenu  dur,  subéreux  ;  l'épiderme  s'est 
exfolié  et  la  surface  se  couvre  de  petits  mamelons  mi- 
croscopiques produisant  des  spores  (Pl.  XII,  fig.  9).  Nous 
reconnaissons  là  le  Fuaicladium  pyrinum  qui  produit 
le  chancre  des  rameaux  de  poirier  ;  on  peut  rencontrer 
aussi,  dans  une  section,  des  spermogonies  renfermées  à 
l'intérieur  de  Técorce. 

On  emploiera,  pour  prévenir  le  développement  de  ces 
chancres,  la  bouillie  bordelaise  et  la  solution  ammoniacale 
de  carbonate  de  cuivre,  l'eau  céleste;  le  premier  traite- 
ment devra  être  fait  avant  que  les  arbres  soient  en  fleur  ; 
on  pourra  renouveler  ropération,  lorsque  les  fruits  seront 
déjà  bien  formés,  plusieurs  fois,  s'il  y  a  lieu. 

En  Amérique^  les  fruits  sont  quelquefois  couverts  de 
taches  brunes  qui  sont  dues  au  développement  du  Gtooa- 


■  h. 
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porium  frwHgenunt  Berk  :  Je  ne  connais  point  cette 
espèce  ;  mais  le  traitement  est  le  môme  que  celui  qui  est 

employé  contre  le  Fusiclaidium. 

20  LA/  FOURBITURE  DES  TRUITA. 

(Pl.  XII,  10-14.) 

Dans  rouest  de  la  Franco,  la  pourriture  ordinaire  des 
pommes  et  des  poires  est  causée  par  le  Monilia  fructigena, 
Pers.  On  reconnaît  facilement  ce  parasite  :  il  existe  un 
centre  de  développement  sur  le  point  où  se  produit  la 
pénétration  du  champignon  ;  tout  autour  de  ce  point,  on 
trouve  de  petites  touffes  blanches  ou  jaunâtres,  com- 
pactes, serrées  les  unes  contre  les  autres  (fig.  10,  P)  en 
cercles  concentriques* 

Ën  dissociant  un  de  ces  petits  buissons  (Pl.  XII,  fiig.  1  i), 
on  voit  qu'ils  sont  formés  par  des  filaments  dressés,  spo- 
rifères  simples  ou  ramifiés  (fig.  12);  les  spores  terminales 
se  détachent  facilement  :  leur  protoplasma  est  incolore, 
liyalin  et  renferme  de  petites  vacuoles  (ûg.  13);  elles  ger- 
ment très  rapidement  dans  l'eau. 

Si  Fou  introduit  une  de  ces  spores  sous  Tépiderme  du 
fruit,  celui-ci  ne  tarde  pas  à  pourrir,  et  au  boutde  quelques 
jours  de  nouvelles  fructifications  apparaissent. 

En  faisant  des  sections  de  fruits  pourris,  je  me  suis 
assuré  que  les  filaments  mycéliens  du  champignon  circu- 
lent entre  les  cellules  (Pl.  XII,  fig.  14)  ;  il  y  a  des  troncs  à 
grand  diamètre,  portant  des  ramifications  plus  faibles  ;  les 
teninnaisons  sont  petites  :  elles  entourent  les  cellules,  à 
la  façon  des  doigts  de  la  main  soutenant  une  grosse  boule  : 
le  mycélium  est  cloisonné. 

On  ne  peut  songer  à  détruire  le  parasite  dans  la  profon- 
deur des  tissus  :  il  faudra  se  contenter^  pour  prévenir  l'ex- 
tension  de  la  maladie,  d'enlever  avec  soin,  et  dès  le  début, 
les  fruits  qui  présentent  des  taches  de  pourriture  :  les 
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spores  formées  en  grand  nombre  contamineraient  les  fruits 
sains.  Comme  la  germination  des  spores  est  favorisée  par 
une  température  humide  et  chaude,  il  est  bon  de  placer 
les  fruits  dans  un  endroit  sec  et  aéré.  Enfin,  il  est  utile  de 
'  remarquer  que  la  pénétration  du  parasite  a  lieu  surtout 
par  les  interruptions  de  l'épiderme,  par  les  blessures  et 
les  meurtrissures  survenues  pendant  ou  après  la  cueil- 
lette des  fruits.  Il  parait  que  l'on  a  obtenu  de  bons  résul- 
tats contre  le  parasite  en  soufrant  les  arbres  (1  ). 

On  a  signalé  également  une  pourriture  due  au  dévelop- 
pemeut  d'un  microbe,  le  Bacillus  amylovoras  Burl. 

En  Amérique,  il  existe  une  autre  sorte  de  pourriture  : 
elle  est  produite  par  VEntomosporium  maculaium  Lot., 
parasite  qui  attaque  également  les  feuilles  ;  nous  igno- 
rons si  ce  champignon  se  rencontre  fréquemment  en 
Franco  ;  j'ai  l'cprésenté  en  c  Tasque  avec  ses  spores  ;  elles 
sont  biceilulaircs  avec  une  cellule  plus  grande  B  ;  en  A 
est  un  autre  stade  de  développement  (Pi.  XII,  fi  g.  7). 

La  surface  des  fruits  mûrs  se  recouvre  quelquefois  d*une 
mousse  de  couleur  ardoise  :  c'est  un  Pemcillium  ;  il  est 
analogue  à  celui  qui  se  développe  à  la  surface  des  confi- 
tures; les  recommandations  faites  au  sujet  du  Monilia 
fructigeim  s'appliquent  à  cette  dernière  espèce. 

L'Entomoaporium  macid&tum  attaque  les  feuilles  et  les 
fruits  (2)  :  Texpérience  a  montré  que  le  meilleur  remède 
contre  ce  redoutable  parasite  est  remploi  de  la  bouillie 
bordelaise  (3).  ,  ^ 

il  )  Kew  Jersey  Agricultural  collège,  experimeat  station.  Bulletin  86, 

avril  1892. 

(2)  Ce  champignon  est  aussi  désigné  sou»  le  nom  ûe  Morthiem  Mes' 
pili,  SlignHlea,  Mespili  (^orauer.  Uaadbuch  der  PflanEonkrankheiten, 
p.  371  ot  stiivanteB). 

(3)  Galloway.  Loe,  cit. 


^  oj  by  Google 


CHAPITRE  V 
ALTÉRATIONS  DES  RACINES 


1«  LE  POURRIDIÉ. 

Le  Pourridié  ou  blanc  des  racines  est  une  maladie  qui 
est  répandue  sur  un  grand  nombre  d'arbres  d'espèces 
différentes  :  Pommiers,  Poiriers,  Cerisiers,  Pêchers,  Oli- 
viers, Mûriers,  Marronniers,  etc.  ;  elle  a  été  surtout  bien 
étudiée  chez  la  vigne  par  Viala(l);  nous  profiterons  ici 
des  résultats  acquis  à  la  science  par  Yiala  et  aussi  de  ceux 
qui  ont  été  fournis  antérieurement  par  plusieurs  savants, 
Hartig  en  particulier  (2). 

Chez  la  vigne,  le  parasite  qui  produit  le  Pourridié  est 
un  Ascomycète,  c'est  le  Deniutophorn  7iecatrix  ;  le  blanc 
des  racines  du  pommier  et  du  poirier  est  dû  à  l'Agaric  de 
miel  {Agaricus  mellem)* 

Les  symptômes  qui  dénotent  la  présence  de  la  maladie 
dans  un  verger  sont  les  suivants:  de  beaux  arbres  qui  pa- 
raissent sains  perdent  leurs  branches  les  unes  après  les 
autres  ;  quelquefois  tout  un  côté  meurt  en  même  temps  : 
les  arbres  voisins  meurent  à  leur  tour  dans  les  mêmes 
conditions  au  bout  de  quelques  années.  Si  Ton  a  affaire  à 
une  pépinière,  la  maladie  se  propage  plus  facilement.  En 

(!)  Pierre  Viala.  Monographie  du  Pourridié  des  vignes  ot  des  arbres 
fruitiers,  Masson,  Paris,  18U4. 
ii\  liarlig.  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten,  p.  47d-l8i. 
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arrachant  ces  arbres,  on  voit  que  les  racines  sont  recou- 
vertes d'un  feutrage  blanc  qui  a  valu  à  la  maladie  son  nom  : 
quelquefois,  à  la  base  du  tronc,  les  fructifications  de  VAgm* 
ficus  melleus  forment  des  touffes  compactes. 

Si  Ton  remplace  sans  précaution  préalable  les  arbres 
détruits  et  arrachés  par  de  jeunes  arbres,  ces  derniers 
sont  attaqués  à  leur  tour  et  meurent. 

Le  parasite  se  montre  sous  plusieurs  aspects  différents  : 
il  recouvre  les  racines  d*un  duvet  blanc  ou  bien  il  forme 
sur  ces  racines  des  cordons  irréguliers  anastomosés  en 
réseau  :  ces  cordons  sont  des  rhizomorphes. 

En  conservant  en  culture,  dans  une  cuvette  dont  le  fond 
est  garni  d*une  mince  couche  d'eau,  des  racines  attaquées, 
on  peut  voir  se  former  à  la  surface  de  Teau  ces  cordoos 
ou  rhizomorphes  qui  parcourent  des  distances  assez  gran- 
des :  dans  la  nature,  ces  cordons  rampent  dans  le  sol  d'une 
racine  à  Tautre,  d'un  arbre  à  Tarbre  voisin.  Examinons 
un  de  ces  cordons  formés  à  la  surface  de  Teau,  nous  ver* 
rons  qu'il  est  constitué  par  des  filaments  simples  ou  rami- 
fiés, de  même  diamètre  pour  la  plupart  :  çà  et  là,  existe  un 
petit  renflement  :  ces  filaments  sont  entrelacés  pour  for- 
mer le  cordon,  mais  beaucoup  d'autres  sont  indépendants 
les  uns  des  autres  :  à  l'extrémité,  ils  s'étaient  en  pinceau  ; 
à  la  surface  des  cordons,  il  y  a  un  très  grand  nombre  de 
petits  nodules  épineux  :  chacun  d'eux  comprend  un  cen* 
tre  de  mycélium  irrégulier,  coloré  en  brun,  bosselé,  d'où 
partent  en  divergeant  un  plus  ou  moins  grand  nombi^e  de 
iiiaments  terminés  en  pointe. 

Sur  ces  rhizomorphes,  dans  une  culture  datant  de  six 
mois,  se  dressent  de  petits  massifs  blancs  en  forme  de  co- 
lonne un  peu  élargie  à  la  base,  conique  au  sommet  :  ce 
sont  les  débuts  de  la  formation  des  chapeaux  de  TAgaric  ; 
en  général,  ils  restent  à  cet  état  faute  de  nourriture  suffi- 
sante ;  mais,  sur  lesrhizomorphes  des  racines  elles-mêmes» 
ces  chapeaux  atteignent  leur  complet  développement; 
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toutes  ces  petites  colonnes  dressées  sur  le  mycélium  sont 
couvertes  de  petits  nodules  épineux. 

D'autres  rhizomorphes  se  trouvent^  dans  les  racines 
attaquées,  entre  le  bois  et  l'écorce:  ils  forment  un  feutrage 
dense,  une  sorte  de  matelas  :  delà,  partent  un  grand  nom- 
bre de  filaments  mycéliens,  dont  les  uns  pénètrent  dans 
le  bois  et  le  désorganisent,  alors  que  les  autres  traversent 
l'écorce  et  vont  se  relier  au  mycélium  externe. 

Lorsque  des  arbres  sont  atteints  par  le  Pourridié,  il  faut 
les  arracher  et  brûler  sur  place  toutes  les  racines  ;  à  l'en* 
droit  de  l'arrachage,  on  évitera  de  faire  une  plantation 
d'arbre  quelconque  pendant  trois  ans  environ  :  les  pommes 
de  terre,  les  betteraves,  les  légumineuses,  ne  devront  pas 
être  cultivées  à  cette  même  place,  car  le  parasite  peut  les 
envahir  et  conserver  ainsi  sa  vitalité  ;  les  céréales  ne  sont 
pas  dans  le  même  cas  et  leur  culture  n'a  aucun  inconvé- 
nient. 

Pour  éviter  la  propagation  de  la  maladie  dans  une  pép 
niére,  par  exemple,  on  conseille  d'isoler  l'endroit  conta- 
miné  par  une  tranchée  profonde  ;  nous  avons  vu  en  effet, 
que  le  parasite  forme  des  rhizomorphes  nombreux  qui 

circulent  dans  le  sol. 

D'après  Viala,  l'emploi  du  sulfure  de  carbone  donne 
quelques  résultats  pour  la  vigne  :  on  s'en  sert  à  la  dose  de 
dO  grammes  par  métré  carré;  il  détruit  le  mycélium  externe 
sans  atteindre,  il  est  vrai,  les  rhizomorphes  ;  ceux-ci  au 
bout  de  quelque  temps,  fournissent  un  nouveau  myculiuin  ; 
on  ne  fait  guère  en  somme  que  d'empêcher  la  propagation 
du  parasite. 

L'humidité  étant  favorable  au  développement  du  Pour- 
ridîé,  une  bonne  précaution  est  de  drainer  le  sol  des 
vergers  où  la  maladie  a  une  tendance  à  se  montrer. 
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3«  LA  FEBMEirTAYION  ALGOOUQOfi  DBS  BAGIHBS. 


Cette  fermentation  des  racines  a  été  étudiée  par  Van 
Tieghem  dans  une  note  que  nous  transcrivons  textuelle* 
inent(l). 

c  Tout  le  monde  connaît  les  belles  expériences  de 
MM.  Lechartier  et  Bellamy  sur  la  fermentation  alcoolique 

sans  intervention  de  levure  de  bière,  qu'éprouvent  les 
fruits  sucrés  quand  on  les  soustrait  à  l'action  de  l'oxygène . 
Étendues  un  peu  plus  tard  par  M.  Pasteur  à  d'autres 
organes  de  1^  plante,  comme  les  racines  et  les  feuilles^  elles 
ont  reçu  leur  achèvement  le  jour  où  M.  Muntz  a  montré 
qu'une  plante  tout  entière,  prise  dans  les  conditions 
normales  de  végétation,  si  on  la  soustrait  tout  à  coup  au 
contact  de  l'oxygène,  produit  aussitotde  F  alcool  dans  toutes 
les  régions  du  corps.  » 

Ces  expériences  ont  prouvé  que  toute  cellule  végétale 
qui  contient  du  sucre,  si  on  vient  à  lui  retirer  l'oxygène,  à 
l'asphyxier,  détruit  ce  sucre  en  formant  de  l'acide  carboni- 
que, de  l'alcool  et  quelques  autres  produits  accessoires  ; 
en  un  mot,  développe  la  fermentation  alcoolique.  £t  de  fait 
les  diverses  levures  alcooliques»  qu'elles  proviennent  de 
Saccharomycea  ou  de  mucor^  ne  provoquent  la  fermentation 
du  sucre  que  dans  ces  mômes  conditions  d'asphyxie.  La 
fermentation  alcoolique  s'est  trouvée  ainsi  ramenée  à  une 
seule  et  même  condition  générale,  nécessaire  à  la  fois  et 
suffisante  :  l'asphyxie  d'une  cellule  vivante  en  présence  du 
sucre. 

La  maladie  des  pommiers,  dont  je  voudrais  dire  quelques 
mots  à  la  Société,  trouve  précisément  son  explication  et 
aussi  son  remède,  dans  Tordre  d'idées  que  je  viens  do 

(4)  Van  Tieghem.  Sur  une  maladie  des  pommiers  causée  par  la 
fermentation  alcoolique  de  leurs  racines  (BulUtin  Société  Botanique d€ 
France,  t.  26,  18y7,  p.  326-328.) 
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rappeler.  Elle  n'est,  à  tout  prendre,  que  Texpérietioe  de 
M.  Muntz,  réalisée  spontaiiement  dans  la  nature,  mais  sur 
la  racine  seulement,  une  asphyxie  de  la  racine,  suivie 
aussitôt  de  la  fermentation  alcoolique  du  sucre  que  renfer- 
ment ses  cellules. 

Il  y  a  quelques  semaines,  M.  des  Cloizeaux  m'a  donné  à 
examiner  des  racines  de  pommiers  malades  provenant 
d'une  propriété  qu'il  a  en  Normandie,  près  de  Villers-sur- 
Mer.  Elles  exhalaient  une  très  forte  odeur  d'alcool  ;  la  fer- 
mentation alcoolique  y  était  évidente.  Quelle  est  la  cause 
du  phénomène  et  que  faut-il  faire  pour  en  arrêter  le  cours  ? 
Telle  est  la  question  qui  m'était  posée. 

Ces  racines,  fortâgées et  presque  cntierementdépouillées 
de  leur  écorcc,  n'offraient  à  l'étude  anatomique  que  des 
matériaux  fort  incomplets.  Voici  pourtant  ce  qu'il  est  facile 
d'y  observer.  Le  bois  y  est»  par  places  et  souvent  sur  de 
grandes  étendues,  aussi  bien  au  centre  qu*à  la  périphérie, 
coloré  en  noir  brunâtre  ou  bleuâtre.  Eu  pratiquant  dans 
ces  régions  des  coupes  transversales,  tanj^entielles  et 
radiales,  on  voit  que  ni  les  fibres,  ni  les  vaisseaux  no 
présentent  le  moindre  indice  d'altération;  le  phénomène 
morbide  s'y  est  concentré  tout  entier  dans  les  cellules  des 
rayons  médullaires  et  du  parenchyme  ligneux.  Chacune 
de  ces  cellules,  où  la  membrane  est  restée  intacte  et  par- 
faitement hyaline,  a  perdu  tout  son  contenu  ordinaire,  qui 
est  remplacé  par  un  gros  globule  brun  plus  ou  moins  foncée 
d'aspect  cireux.  Il  y  a  quelquefois  plusieurs  de  ces  glo« 
bules  plus  petits^  dans  une  même  cellule.  Ce  sont  ces 
globules  bruns,  laissés  comme  résidu,  pendant  qub  i  alouol 
formé  en  même  temps  par  les  cellules  se  répandait  dans 
tous  les  tissus  de  l'organe  qui  donnent  aux  rayons  médul- 
laireSi  au  parenchyme  ligneux  et  par  eux  au  bois  tout 
entier^  la  coloration  noirâtre  caractéristique  des  régions 
attaquées.  D'ailleurs,  pas  la  moindre  trace  dans  ces 
régions^  ni  de  levures,  ni  de  microphytes  quelconques. 
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Les  éléments  altérés  sont  précisément  les  seuls  qui, 

dans  les  racines  normales  de  cet  âge,  renferment  du  sucre 
et  de  Tamidon.  C'est  évidemment  sur  le  contenu  sucré,  ou 
capable  de  se  transformer  en  sucre,  qu'a  porté  la  fermen- 
tation alcoolique  éprouvée  spontanément  par  ces  cellules»- 
lorsque  les  conditions  de  leur  vie  normale  se  sont  trou- 
vées brusquement  changées. 

Or,  en  appliquant  les  résultats  des  expériences  que  j'ai 
rappelées  au  début,  il  parait  certain  que  cette  fermenta- 
tion alcoolique,  apparue  spontanément  en  l'absence  de 
toute  levure»  a  dû  être  provoquée  ici  par  le  manque  d'oxy- 
gène dans  le  sol,  par  Fasphyxie  des  racines. 

Les  renseignements  qu'en  réponse  à  mes  questions 
M.  Des  Cloizeaux  m'a  donnés  sur  la  nature  du  sol,  joints 
à  cette  circonstance  que  Tannée  a  été  extraordinairement 
pluvieuse,  n'ont  fait  que  me  confirmer  dans  cette  convic- 
tion. Dès  lors,  le  seul  conseil  à  donner  était  d'aérer  promp- 
tement  la  terre  où  plongent  les  racines,  soit  par  drainage, 
soit  par  tranchées. 

M.  Des  Cloizeaux  m'a  dit  depuis  avoir  été  informé  que 
plusieurs  de  ses  voisins,  éprouvés  par  la  même  maladie, 
avaient  drainé  le  sol  ou  creusé  autour  des  arbres  dee 
tranchées  profondes.  Le  mal  avait  diminué  à  la  suite  de 
ces  opérations  et  les  pommiers  pourraient  être  sauvés. 

On  voit  par  là  comment  les  données  théoriques  obtenues 
dans  le  laboratoire  peuvent  tout  à  coup  éclairer  la  pra^ 
tique  agricole. 

Nous  nous  rappelons  très  bien  que  notre  regretté mattr^, 
le  professeur  Morière,  nous  a  dit  plusieurs  fois  qu'il  avait 
eu  l'occasion  d'observer  cette  maladie  dans  le  pays  d'Aude 
et  qu'il  avait  conseillé  un  traitement  identique. 
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L£S  INSECTES  NUEIBLES 


Ce  chapitre  ne  peut  être  considéré  que  comme  un  sup- 
plément dans  lequel  nous  n'apportons  aucune  observa- 
tion personnelle. 

Les  renseignements  qui  suivent  sont  empruntés  aus 
travifuxdu  D' Henneguy,  de  Hérissant,  de  Louise  et  Huet, 
de  Lecœur  (1),  du  père  Abel  (2). 

Au  premier  rang  des  insectes  nuisibles  au  pommier,  on 
peut  placer  Tanthonome. 

Cest  un  coléoptère  très  petit,  appartenant  à  la  famille 
des  charançons. 

Il  se  réfugie  pendant  l'hiver  dans)  les  fentes  et  les  cre- 
vasses du  tronc  et  des  grosses  branches  :  on  peut  à  ce 
moment  en  détruire  une  grande  quantité  en  opérant  de  la 
manière  suivante  : 

1*  Disposer  sous  les  pommiers  une  b&clie  entourant  le 
plus  exactement  possible  la  base  du  tronc. 

2»  Gratter  légèrement  le  tronc  et  le  bas  des  grosses 
branches  charpentiéres,  pour  faire  tomber  sur  la  bâche 
les  écailles  et  une  partie  des  insectes. 

(I)  B.  LeoQMir  :  L'antlioiiome  du  pommier  ;  2*  de  l'emploi  des 
bandée  goudionnées  contre  lee  chenilles  de  la  Chématobie. 

(S)  Etode  sur  Tantlionome  des  pommiers.  Consulter  également  le 
rapport  de  Qnatave  Heusé  sur  le  prix  de  ISOOlr.,  proposé  pour  le  meil* 
leur  travail  sur  l'antlionome. 
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3°  Brosser,  avec  une  brosseen  chiendent,  le  tronc  gratté 
pour  faire  tomber  le  reste  des  aathoaomes  tapis  dans  les 
fissures. 

4*  Jeter  au  feu  les  insectes  et  les  débris  tombés  et  re- 
cueillis sur  les  bâches. 

On  peut  compléter  ranthonomage  d'hiver  par  un  badi- 
geonnagc  au  lait  de  chaux,  ou  mieux  avec  une  dissolution 
à  20  0|0  de  sulfate  de  fer,  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'ar* 
gile  ou  de  bouse  de  vache. 

Vers  le  15  avril,  d'après  les  observations  de  Lecœur, 
les  anthonomes,  en  grande  quantité,  quittent  en  quelques 
jours  le  tronc,  montent  dans  les  branches  et  se  répandent 
sur  les  petites  branches,  dont  les  boutons  commencent  à 
débourrer. 

-  Ils  se  mettent  à  se  nourrir,  soit  rongeant  le  paren- 
chyme inférieur  des  jeunes  feuilles,  soit  en  perçant  les 
ovaires  des  boutons  à  fleurs  avec  leurs  mandibules. 

Plus  tard,  ils  percent  le  bouton  de  fleur  près  de  s'épa- 
nouir, à  la  base  d'un  pétale,  d'un  petit  trou  rond,  et  la  fe- 
melley  dépose  un  œuf. 

Vers  le  20  avril,  les  anthonomes  s'accouplent  et  la  ponte 
commence  quelques  jours  après  ;  chaque  femelle  pond 
une  quinzaine  d'œufs,  d'après  le  docteur  Henneguy,  dans 
autant  de  boutons  de  fleur. 

Les  premiers  sont  pondus  sur  les  pommiers  de  pre- 
mière fleur;  d'autres  vers  le  lO  mai,  sur  les  pommiers 
de  deuxième  Heur  ;  vers  le  20  mai,  ce  sont  les  pommiers 
tardifs  qui  reçoivent  la  visite  de  l'insecte. 

Ces  conditions  permettent  de  poser  les  règles  de  Tan- 
thonomage  du  printemps. 

On  se  sert  d'une  grande  b&che  de  10  à  13  mètres  de  côté 
et  de  gaules  munies  d'un  crochet  de  fer  ;  celui-ci  est  garni 
intérieurement  de  cuir  ou  de  caoutchouc^  aiin  de  ne  pas 
endommager  les  arbres. 

On  secoue,  sans  exception,  toutes  les  branches  de  la 
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grosseur  du  poignet,  en  évitant  de  casser  les  bour- 
geons, trèe  tendres . 

Le  contenu  de  1a  bâche  est  détruit  par  le  feu  ;  d'après 
ce  qui  vient  d*étre  dit,  on  doit  secouer  les  pommiers  de 

première  fleur  du  20  avril  au  5  mai,  les  potnmiers  de 
deuxième  fleur  du  5  mai  au  20  mai,  et  les  pommiers  tardifs 
à  partir  du  20  mai. 

Du  10  juin  au  15  Juin,  on  procède  à  une  opération  ana- 
logue ;  eUe  est  fondée  sur  ces  faits  que  les  fleurs  dans 
lesquelles  existe  une  larve  ou  bien  une  nymphe  d'antho- 
nome  se  dessèchent  ;  ce  sont  des  fleurs  roussies  qui  tom- 
bent avec  la  plus  grande  facilité  :  c'est  Tanthonomage 
d'été. 

Dans  la  bâche,  en  compagnie  des  larves  et  des  nymphes 
d*anthonome,  se  trouve  une  grande  quantité  de  chenilles 
de  la  Chématobie. 

La  Chejïiatobia,  brum&ia  dévore  les  feuilles  de  pommier 
de  fin  mai  au  commencement  de  juin;  vers  le  15  mai,  beau- 
coup tombent  sur  le  sol,  entraînées  parla  pluie  ou  lèvent; 
quelques-unes  descendent  volontairement  ;  elles  remon* 
tent  bientôt  sur  l'arbre. 

De  là,  une  manière  de  les  détruire  :  on  enduit  le  tronc 
du  pommier  d'une  bjande  goudronnée  ou  d'une  autre 
substance  visqueuse;  on  les  y  prend  par  milliers. 

Tels  sont  les  moyens  recommandés  pour  la  destruction 
de  ces  deux  insectes  nuisibles  :  ils  donnent  d'excellents 
résultats  (1). 

Il  existe  encore  d'autres  insectes  nuisibles  au  pommier  ; 
leur  action  se  rapproche  de  celle  des  précédents» 
En  résumé,  nous  voyons  que  le  traitement^  en  France, 

se  réduit  à  l'emploi  des  bandes  goudronnées,  au  grattage 
de  l'écorce,  au  secouage  des  branches. 

(1)  LedoBuf.  tift  gû»fté  k  U  Chématobie  (f»e  Cidre  êt  lé  Poîté,  revue 
sueneiulle,  l**  juillet  4892). 
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Pourquoi  n'essaierait-oii  pas  les  traitements  employés 
en  Amérique,  et  que  nous  avons  fait  connaître  dans  le 
chapitre  consacré  aux  insecticides  ?  On  peut  objecter  que 
les  arsénites  sont  des  substances  dangereuses  :  mais 
leurs  propriétés  sont  les  mêmes  partout  et  aux  doses  indi- 
quées les  expériences  ont  montré  qu'elles  ne  présentaient 
aucun  danger  ;  en  tout  cas,  il  me  semble  qu'il  y  a  là  un 
nouveau  champ  ouvert  aux  investigations. 

Et,  à  résultats  égaux,  il  est  plus  simple  et  moins  coû- 
teux, en  ce  qui  concerne  la  main-d'œuvre,  de  pulvériser 
un  arbre  aux  insecticides  que  de  secouer  une  à  une  toutes 
les  branches,  ou  de  visiter  tous  les  jours  des  bandes 
goudronnées. 
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EXPLICATION  DfiS  PLANCHES 


PLANCHE  IIL 

Le  chancre  cancéreux,  ûg.  i-16. 

4.  Un  obanere  sur  une  branche  âgée  de  pommier. 

Section  traneTennle  de  cette  mAme  branche;  le  bolû  mort  eet 
représenté  par  des  hachures  ;  lee  premièrea  couches  annuelles  en- 
tourant la  moelle  sont  atteintes. 

3.  Section  d'une  branche  chanoreuse  plus  âgée  ;  il  ne  reste  plus 

aucune  trace  des  anneaux  ligneux  qui  entouraient  la  moelle  ;  une 
couche  peu  épaisse  de  bois  noir  et  mort  O  recouvre  la  surface  du 

chancre. 

4.  Un  chancre  au  niveau  de  la  greffe  sur  un  pommier  d'une  trentaine 

d^années. 

5.  Un  chancre  sur  un  rameau  ;  le  boiâ  est  mm  à  nu  et  de  couleur 
noire  ;  l'écoroe  crevassée  est  recouverte  de  petites  sphères  rouges 
qui  appartiennent  au  iVeelria  dilitstma. 

6.  La  section  du  chancre  de  la  figure  5. 

7.  Chancre  ayant  envahi  toute  la  circonférence;  nombreuses  sphères 

rouges  ou  përithèces  ;  la  partie  supérieure  du  rameau  O  est  morte. 

8.  Schéma  indiquant  la  manière  dont  le  champignon  détruit  chaque 

année  une  nouvelle  portion  d'écorce;  on  voit  aussi  comment  le  bois 
ne  se  forme  annuellement  qu'en  face  la  portion  d'écorce  restée 
dcmnc. 

9.  Début  de  la  formation  d'un  chancre  autour  d'un  bourgeon. 

10.  Section  transversale  de  ce  chancre,  montrant  qu'elle  est  la  portion 
de  bois  et  d'écorce  attaquée  par  le  parasite. 

11.  Ghanete  on  peu  plus  avancé,  produit  dans  les  mêmes  conditions. 

12.  Section  transversale  de  ce  chancre. 

13.  Trotopérithèces  de  iVsclHa  ditiêêitMu 

14.  Asques  et  paraphyses  de  cette  Nectrie. 
45.  Germination  des  spores  dans  l'eau. 

4  G.  Conidies  formées  à  la  surface  d'un  stroma. 
17.  Apiosporium  Mali,  aveo  formation  de  conidies  en  chapelet  à  la 
surface  du  périthèce. 

PliÀNOHE  IV* 
Le  chancre  nodufsux» 

♦ 

î*  Rameau  devenu  noduleux  et  crevassé  sous  rinfluence  du  puce- 
ron lani|;ère  ;  en  touffes  laineuses  recouvrant  les  pucerons;  en  0^ 
Grevasses* 
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5.  Section  au  niveau  d'un  nodule  :  R,  bois;  P,  zone  génératrice  ;  T» 
tumeur  parenchymateuse  ;  F,  fibres* 

3.  Section  transversale  à  un  etidroit  plus  attaqué  ;  mêmes  lettres  que 
dans  la  figure  précédente. 

4.  Oellttles  de  ces  tumeurs  avec  noyaux. 

6.  Le  tissu  des  tumeurs  a  été  envahi  et  détruit  par  un  champignon 
parasite:  D,  bois  ;  M,  filaments  myoéliens;  B,  fructificatione  super- 

ticielles. 

6.  Crevasses  sur  une  branche  déformée  par  le  puceron  lanicrère  ;  à  la 
surface  du  rameau,  se  trouvent  diverses  sortes  de  f ruotiiications ;  ea 
touffes  noires,  A  ;  en  sphères  rouires,  O. 

7.  Los  buissons  noirs  (forme  Cladosporiura)  :  production  des  spores. 

8.  Les  sphères  rouges  ;  leur  surface  est  couverte  de  papilles  qui  four- 
nissent des  spores  faloiformes  septées. 

9.  Une  spermogonie. 

10.  Lambeau  d*écoroe;  en  la  forme  Ctadosporium;  en  F,  début  d'une 
spermogonie  ;  en  spermogonie  fournissant  de  nombreuses  spores  ; 
eiies  se  détachent  d*un  tissu  incolore  d'épaisseur  assez  faible,  situé 
sous  la  couche  corticale  noire  ;  ces  spores  arrondies  ee  divisent 

bientôt  en  deux  cellules. 
4 1.  Les  spores  biceilulaires. 

PLAN0H6  V. 

1.  Les  spores  du  champignon,  en  culture  dans  du  jus  d'orange  ;  ger- 
.  mination. 

2.  Culture  dans  l'eau. 

3.  Germinations  après  quelques  jours  ;  les  filaments  ont  contracté  de 

nombreuses  anastomoses. 

4.  Les  articles  deviennent  noirs  ou  couleur  de  rouille  dans  certaines 
germinations  ;  il  en  est  de  même  des  spores  non  germées. 

5.  Anastomoses  entre  les  filaments  du  mycélium. 

6.  Spores  falciformes  en  germination. 

7.  Rameau  avec  de  simples  crevasses  résultant  do  l'actioa  exclusive 
du  champignon. 

8.  L'appareil  oonidien  arborescent  qui  se  produit  dans  l'air,  sur  le 
mycélium. 

0.  Les  spores  qui  forment  une  croûte  noirâtre  au  fond  de  ces  chancres. 

10.  Section  de  l'un  des  rameaux  chancreux  ;  la  partie  superficielle  de 
récorro  est  seule  attaquée;  une  sone  génératrice  sépare  la  partie 

saine  de  la  partie  contaminée. 

11.  Pédicelle  supportant  des  conidies. 

11.  Mycélium  de  la  culture  portaat  ces  appareils  coni4ien8. 


^  d  by  GoogI 


Lhà  MALADIES  DU  POMMIER  ET  DU  POIHIEH 


113 


PLANCHE  VI. 

Lê  ehuncre  papillaire,  fîg.  f>IO. 

4.  Un  jeune  pommier  couvert  de  chancres. 

2.  Aspect  d'un  chancre  prossi  ;  O  racines. 

3.  Section  transversale  d'un  rameau  de  trois  and,  au  niveau  d'un 
bourgeon  dormant  ;  B»  bois  normal  du  rameau  ;  O,  couches  de  bois 
produites  annuellement  par  le  bourgeon  ;  D,  ce  bourgeon  réduit  à 
une  masse  de  méristème. 

4.  Section  tangentielle  du  rameau  au  niveau  de  l'un  de  ces  bour- 
geons  ;  P,  le  bois  du  rameau  avec  ses  rayons  médullaires;  M,  moelle 

primaire  se  détruisnnt  r\u  centre  ;  B,  bois  sans  vaisseaux  dw  bour- 
geon ;  à  sa  face  interne,  il  existe  une  zone  erénératricc  qui  forme  de 
nouveau  bois  vers  l'extérieur  et  une  moelle  secondaire  F,  vers  l'in- 
térieur; O,  massif  isolé  par  fraL'mentation  ;  il  emporte  sa  zone  géné- 
ratrice et  une  portion  de  la  moelle  secondaire. 

5.  Section  transversale  d'un,  rameau  passant  par  Taxe  d'un  bour- 
geon dormant  après  fragmentation  de  la  moelle  secondaire  ;  M. 
moelle  du  rameau  ;  B,  son  bois  normal  ;  E,  son  écbrce  ;  le  bois  sans 
▼aisseaux  du  bourgeon  est  ombré  au  moyen  de  hachures  ;  I»  partie 
où  se  développent  les  racines. 

6.  Section  tangentielle  du  rameau  à  l'endroit  de  formation  des  ra- 
cines :  la  section  comprend  les  faisceaux  foliaires  F  d'iine  fouille 
dont  la  base  s'est  trouvée  relevée  par  le  chancre  perpendiculaire- 
ment .\  la  surface  ;  1,  libres  de  l  écorce;  M,  tissu  cristalliLrènc  :  B, 
bois  dépourvu  de  vaisseaux  avec  indication  do  la  zone  tronératrice 
eu  pointillé  tout  autour  ;  R,  racines  à  divers  états  de  développement. 
Dans  la  portion  externe»  formation  de  méristème  autour  de  blessures 
Caites  par  la  gelée  ?  et  début  déjeunes  racines. 

7.  Section  plus  profonde  au  même  endroit  ;  F,  faisceaux  foliaires  ;  O, 
point  de  végétation  ;  B,  Bols  sans  vaisseaux  ;  la  zone  cristalligène 
est  remplacée  par  le  bois  normal  du  rameau  avec  ses  rayons  médul- 
laires. La  ligure  montre  comment  plusieurs  de  ces  racines  se  sont 
réunies  au  bois  sans  vaisseaux. 

8.  Section  du  raitic  iu  au  moment  ou  la  moelle  primaire  M,  disn  n  lit  ; 
M,  moelle  second. lit  e  ;  O,  zone  génératrice  ;  B.  bois  sans  vaisseaux. 

9.  Section  longitudinale  du  bois  san.s  vaisseaux. 

iO.  Section  tangentielle  d'un  rameau  chancreux  ;  K,  racine  ;  B,  bois 
sans  vaisseaux. 

PLvWCHE  Vil. 
Le  chancre  commun^  fig.  1-8. 

1.  Rameau  de  poirier  chancreux. 

2.  Section  au  niveau  d'un  ch.inrrç  ;  du  stroma  mycélien,  se  dressent 
les  pédicelles  sporifores  {FusiclndiiDU  pyriiiiim). 

3.  l'édicelles  sporifères  portant  plusieurs  spores. 

8 


114 


r.-A.  DAHOEARD 


4.  Germination  de  ces  sports  ;  en  A,  production  de  nouvelles  spores 

sur  le  mycélium. 

^•6.  Deux  sections  du  même  rameau  ;  l'une  au-dessus  du  chancre,  la 
seconde  au  niveau  du  chancre  ;  B,  bois;  F,  deux  rangs  de  fibres;  dans  6, 
réooroe  est  rongée  par  le  ohanoi'e  jusqu'à  Tanneau  extérieur  défibrés. 

7.  Spores  intercalaires  ou  kystes  obtenus  dans  une  eulture. 

8.  Autre  disposition  des  kystes. 

La  pourriture  dti  bois,  ûg.  9-45. 

9.  Le  Polyporus  »ulfureii»t  cause  de  la  pourriture. 

10.  Section  longitudinale  d*an  tronc  de  ponsDier  sur  lequel  est  fisé  le 
Polypore  :  P,  fructification  dn  Pblypnrc  :  M,  la  partie  de  TartM  ailta* 
quée  par  le  mycélium  du  parasite. 

11.  Section  transversale  de  ce  tronc  au  nivea»  delà  partie  atteqvée  : 
E,  ëooroe;  0,  couronne  ligneuse  intacte  ;  O,  partie  esateale  désigié 
gée  et  limitée  par  un  cerde  «ctérieur  noir. 

12.  Détail  de  la  pr^rtie  désagrégée:  O,  feutrage»  myeéUene  totercalée 
entre  les  formations  Hj^neuses  annuelles. 

13.  Disjxîsilion  du  feutrage  mycelien. 

14.  Le  mycélium  désairrég^eant  les  libres  li«jrneus«s. 

5.  Formation  de  coiuUies  sur  le  mycélium  (cette  ligure,  d  après  J.  de 
Seynes). 

PLANCHE  VriL 
La  Fnmagine,  ûg.l-i8. 

1.  Le  mycélium  M  sous  la  cuticule. 

2.  Un  tiîament  dressé  partant  du  même  mycélium. 

3.  Nombreux  tilaments  dressés,  noirs,  partant  du  même  mycélium. 

4.  Filaments  mycéliens  dans  un  poil  épidermique: ilsse  trouventlogés 
dans  l'épaisseur  de  la  membrane. 

5.  Même  disposition  avec  structure  plus  ténue  des  filaments  :  l'un 
d'eux,  plus  gros,  se  montro  à  l'extérieur. 

6.  Une  feuille  de  poirier  montrant  à  sa  Cace  inlérieuro  les  taches  cir- 
culaires de  la  Fumagine  T. 

7.  Une  feuille  de  pommier,  yue  par  sa  iisce  sapérienre  et  à  moitié 

détruite. 

8.  Section  du  pétiole  de  cette  feuille  ;  la  partie  détruite  P  montre  à  ea 

surface  les  fructifications  ;  F,  le  faisceau  foliaire. 

9.  Aspect  des  fructifications  ordinaires  du  i^'ustciadtum  (Undrilicum  : 
spores  S,  rarement  cloisonnées. 

10.  Autre  aspect  des  Iructilications  sur  le  mycélium  d'un  poil  épi  der 
raique  d'une  feuille  de  poirier. 

11.  Une  spermogonieà  Tintérieur  d'un  poil. 

12.  Une  autre  spermogonie  sous  la  cuticule  :  elle  est  sectionnée  en  son 
milieu. 

13.  Croûtes  noîr&tres  du  même  parasite. 
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14.  Mycélium  d'un  poil  se  dëTeloppant  en  eultnre  :  maatomoses. 

15.  Myoélium  développé  dans  l'esu  pure;  nombreux  rhisoldei. 

16.  Mycélium  à  l'intérieur  d'un  poil. 

17.  Diverses  germinationi. 

18.  Aepeci  d'un  mycélium  dani  une  ealta^. 

PLANCHE  IX 
La  Fumagine  (euiie),  fig.  4-9. 

i.  Sporei  inleroalairee  ou  kyetee. 

•2.  Kystes. 

ta» 

3.  Un  des  kystes  de  ce  filament  e«t  arrivé  à  màturilé. 

\.  Germination  F  d'un  de  ces  kystes. 

5.  Le  même  filameot  mycélien  porte  des  kystes  B  et  des  appareils 

conidiens  D. 

6.  Spores  nombreuses  contenues  dans  les  cultures, 

7.  PuêiclMdium  pyrinum  sur  une  teuille  de  poirier. 
S.  Ssploria  piricolA,  aur  une  feuille  :  T,  laobee/ 

9.  Section  traneveraale  de  la  feuille,  au  niveau  d*nne  tache  :  epermo* 
gonie  (d'apréa  Brioai  et  Cavara). 

La  rouille  des  feuilles^  fig.  10-17. 

10.  Une  feuille  vue  par  sa  face  supérieure  :  T,  taches. 

11.  Une  feuille  vue  parla  face  inférieure;  T,  plage  des  ^cides. 

12.  Section  de  la  feuille  avant  le  développement deaéoidef:  M,  sperrao- 
goniea  de  la  face  supérieure. 

13.  Spermogonie  plus  groaeie. 

14.  Un  écide  du  (i}/mno9por9ingium, 

45.  Le  Q\piMiMpQT9ngium,  eluonrimformemikr  le  genévrier. 

16.  La  téleutospore. 

17.  La  téleutospore  du  OymtMBporàngium  tremellotdeê  :  promycélium 
et  conidie. 

PLANCHE  X. 
Là  gtlê  des  fndUtê,'  ftg.  1- 10. 

1.  Une  feuille  co  uverte  de  pustules» 

2.  Le  Phylopus, 

3.  Section  de  la  feuille  avec  le  parasite. 

4.  Oonidies  en  olispelet  trouvées  dans  ces  taches. 

b.  Leur  développement  en  culture  et  formation  d'un  nouvel  appareil 
oonidien  :  B,  conidies  bourgeonnant. 
6-7.  Spermogoaies  rencontrées  dans  le  tissu  des  taches. 

8.  Une  feuille  avec  taches  noires  confluentes. 

9.  Section  de  la  feuille  montrant  trois  spermogonies  dont  deux  Incom- 
plètement développées. 

10.  Appareil  oonidien  arborescent  provenant  des  cultures. 
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PLANOHEXI. 

La  marbrure  des  feuillen,  fi^.  {-M. 

\.  Face  supérieure  d'une  feuille  de  pommier  roonlrant  les  taches 

roupes  T  produites  p.ir  î'Acarien. 

2.  Face  inférieure  de  la  même  feuille  :  P,  les  Acariens  sous  forme  de 
points  rouges. 

3.  Le  Tenuipalpuë  fortmaent  gmii. 

4.  Partie  antérieure  de  I'Acarien  et  détails  des  patte*. 

5.  Un  Acarien  àTétat  larvaire  ;  il  ne  possède  que  trois  paires  de  pattes. 

6.  L'Aoarien  réfugié  sur  les  rameaux  pendant  l'hiver. 

7.  Une  des  formes  de  petits  individus  ineolores  avec  deux  taches 
postérieures. 

8.  Œufs  déposés  près  des  nervures  en  juin. 

9.  Œuf  grossi 

10.  Section  de  In  feuille,  au  niveau  des  taches  figurées  en  hachures  : 
P,  le  champi«,'iion  frut  tilie  ,  B,  le  faisceau  foliaire  de  la  nervure. 

11.  Corbeille  fructifère  du  Peatalorsia oeneetitrieB. 

42.  h'Erineum  pyrinum  :  section  partielle  du  limtie  aveo  les  poils  épi- 
dermiiquea. 

PLANOHB  XII. 
Le  chancre  des  pomme9f  fig.  i«8. 

l.  Pomme  chancreuse  ;  (),  crevasses;  M,  taches  circulaires. 
S.  Section  d'une  pomme  chancreuse. 

3.  Mycélium  du  chancre  développé  en  culture. 

4.  Formation  de  spores  à  l'extrémité  des  filaments. 

5.  Formation  de  spores  intercalaires  qui  se  dissocient  ensuite. 

6.  Spores  sous  divers  aspects  :  production  de  bourgeons  ou  conidies. 

7.  Stigm&t9à  Mcspili  Sorauer:  C,asque;  B,  spores  et  germination. 

Le  ehMcn  dt  la  poire,  fig.  8-9. 

8.  Poire  chancreuse  aveo  des  taches  irrégulières,  étotlées. 

9.  Section  au  niveau  d*un  chancre:  stroma  fournissant  les  spores  ; 
M,  spermogonie  (d'après  Sorauer). 

La  pourriture  des  fruits,  fig-.  iO-14. 

10.  î'no  pomme  pourrie  avec  les  cercles  concentriques  P  formés  par 
les  fructitlcations  du  parasite. 

11.  Ces  fructifications  en  touffes. 

t2.  Filaments  sporifères  qui  forment  ces  fructifications. 
i3.  Les  spores  détachées. 

44.  Le  mycélium  du  parasite  à  l'intérieur  du  fruit  ;  P,  cellules  pier- 
reuses ;  D,  les  ramifications  terminales  du  mycélium. 
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Nous  reproduisons  ici,  poui  nos  lecteurs,  deux  notes  publiées  dans 
lesComptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences  en  collaboration  avec 
un  do  nos  élèves  ;  elles  marquent  une  nouvelle  étape  pour  notre 
Recueil.  Notre  but,  en  fondant  le  «  Botaniste  »,  a  été  indiqué  dans 
l'introduction  qui  précède  la  1"  série  ;  ajoutons  que  nous  avions  le 
secret  désir  de  pouvoir  donner,  plus  lard,  l'hospitalité  aux  travaux 
sortis  de  notre  Laboratoire  ;  cela  est  devenu  possible. 

L'Académie  des  sciences,  en  nous  accordant  l'année  dernière  une 
subvention  de  1200  fr.  sur  la  [Hoposition  de  M.  Duchartre,  nous  a 
permis  d'envisager  l'avenir  de  notre  publication  avec  confiance  ; 
nous  lui  en  sommes  profondément  reconnaissant,  ainsi  qu  à  M.  Du- 
chartre. 

JusquMci,  nous  avons  publié,  seul,  trois  volumes  presque  entière- 
ment ;  dans  ces  volumes,  on  trouvera  beaucoup  de  questions 
soulevées  qui  attendent  des  développements  ;  il  en  est  qui  louchent 
aux  organismes  inférieurs  ;  d'autres  se  rapportent  à  l'anatomiedes 
plantes  vasculaires  ;  quelques-unes  intéressent  plus  particulièrement 
le»-  algues  et  les  champignons  ;  les  dernières  s'appliquent  à  la  patho- 
logie végétale,  et  ce  ne  sont  pas  les  moins  intéressantes  ;\  étudier  : 
elles  ont  de  plus  l'avantage  de  présenter  un  intérêt  pratique  ;  la  sol- 
lioitude  des  pouvinrs  publics  est  assurée  à  ceux  qui  dirigeront  leurs 
elForls  de  ce  côté  :  nous  en  avons  comme  preuve  la  souscription 
dont  M.  le  Ministre  de  l'agriculture  a  bien  voulu  honorer  notre 
dernier  travail  sur  les  maladies  du  pommier  et  du  poirier. 

Le  Laboratoire  de  Botanique  de  la  l'acuité  des  sciences  de  Poitiers 
dispose  d'un  certain  nombre  de  places  pour  les  travailleurs  ;  nous 
espérons  (jue  l'exemple  de  M.  Sappin-TrouiTy  sera  suivi  ;  il  n'y  a  que 
rarement  profit  immédiat  à  retirer  de  ces  sortes  d'etades  ;  mais  à 
faire  un  travail  original,  personnel,  on  ne  peut  que  gagner  dans  sa 
propre  estime  et  dans  celle  des  autres,  et  rien  n'est  plus  propre  à 
développer  l'esprit  d'observation  si  nécessaire  dans  toutes  les  situa- 
tions. 


d  by  Google 


URÉDINÉES 

PAR 

P.-A.  DANGEARD  ET  SAPPIN-TROUFFT 


1*  AMdMrobMi  hlHologiques  car  les  Utédinées 

«  La  famille  des  Urédinées,  qui  comprend  un  grand 
nombre  d'espèces  parasites  sur  des  plantes  cultivées, 
offre  un  vaste  sujet  d'étude  :  on  peut  espérer  d'y  saisir  et 
d'y  fixer  les  rapports  étroits  qui  s'établissent  entre  le 
Champignon  et  son  hôte  ;  les  recherches  expérimentales 
ayant  appris  que  la  môme  espèce  peut  vivre  sur  deux 
plantes  différentes,  il  sera  intéressant  de  rechercher  dans 
q[uelies  limites  la  structure  propre  du  parasite  est  influen- 
cée par  le  changement  de  milieu,  et,  si  elle  ne  T^st  pas, 
nous  aurons  là  un  moyen  rapide  de  vérifier  le  résultat  de 
ces  recherches  expérimentales.  La  pathologie  végétale 
ne  peut  manquer  tôt  ou  tard  de  profiter  des  résultats 
obtenus  dans  cette  voie. 

«  Nous  examinerons  successivement,  dans  cette  note, 
la  structure  intime  du  mycélium  et  celle  des  divers  appa- 
reils de  fructification. 

<r  Les  noyaux  nous  ont  présenté  dans  le  mycélium  une 
Structure  identique  chcztoutos  les  espèces  étudiées  :  ony 
remarque  tout  d'abord  l'absence  de  nucléole  bien  appa* 
rent,(l),  ce  qui  permet  de  les  distinguer  des  noyaux  des 


(I)  Note  ajoutée. 
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SaprolégniéeSy  par  exemple  (1)  ;il8  sont  constitués  par  un 
hyaloplasme  qui  renferme  de  petites  granulations  de  chro- 
matine;  ces  granulations  peuvent  être  régulières,  très  pe- 
tites et  très  nombreuses  ou  plus  grosses  et  irrégulières;  ces 
noyaux  (2p  —  )  sont  globuleux  à  l'état  de  reposa  ils  sont 
allongés»  étirés  dans  les  filaments  en  voie  de  croissance  ; 
dans  ce  dernier  cas,  ils  sont  plongés  dans  un  protoplasma 
dense,  granuleux,  et  ils  semultiplient  par  division  directe. 
Le  protoplasma  chemine  dans  la  plante  attaquée  en  for- 
mant derrière  lui  des  cloisons  ;  si  l'on  considère  en  par- 
ticulier TC/romycea  RumiciSt  il  est  facile  de  constater  que 
la  cellule  terminale  renferme  de  trois  à  six  noyaux»  et 
que  les  autres  cellules  sont  également  plurinucléées.  Bien 
qu'il  soit  souvent  dilïicilo  de  préciser  pour  chaque  cellule 
le  nombre  exact  des  noyaux,  nous  pouvons  allirmer  que, 
d'une  manière  générale,  le  nombre  des  noyaux  pour 
chaque  cellule  chez  les  Urédinées  est  rarement  inférieur 
à  deux,  et  que  ce  nombre  est  souvent  dépassé  ;  c'est 
donc  par  erreur  que  M.  Vuillemin  a  admis  tout  récem- 
«  ment  que  le  mycélium  des  Urédinées  est  formé  de  cel- 
c  Iules  typiques,  l'espace  compris  entre  deux  cloisons 
«  consécutives  renfermant  un  irfsul  noyau  bien  diffé- 
<K  rencié  9  (2>.  / 

m  Nous  pouvons  ajouter  que  Ton  considère  à  tort  égale- 
ment les  Urédinées  comme  étant,  à  peu  d'exceptions  près' 
dépourvues  de  sugoirs  ;  en  réalité,  ils  existent  aussi  nets 
et  aussi  développés  que  chez  les  Péronosporées  :  ils  on 
de  deux  à  six  noyaux  et  nous  indiquerons  bientôt  leurs 
diverses  formes  et  les  remarquables  relations  qui  s'éta* 
blissent  entre  eux  et  le  noyau  des  cellules  de  la  plante 
hospitalière.  Ces  premiers  résultats  ont  été  vérifiés  sur  de 
nombreuses  espèces  appartenant  aux  genres  UromyceSf 

{{)  p.-  A.  Onnircard.  Recherches  hiêtologiqueê  fur  l$ê  Clumpignont 
(Le  Botaniste,  2"  série,  p.  100-124). 
(2)  P.  VuiLUEMilf.  Comptes  rendus,  a,  21,  489S. 
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Puccinia,  Coleosporium,  Phragmidiumj  Gymnosporan- 
gium  et  Triphragmium. 

«  Examinons  maintenant  les  divers  appareils  de  fructifi- 
cation :  spermogonies^  écidieSy  urédospores,  téleutospores, 

«  Les  spermogonies  montrent  do  nombreux  noyaux,  soit 
dans  le  feutrage  mycélien  qui  les  délimite,  soit  dans  les 
filaments  qui  rayonnent  vers  le  centre  de»ia  bouteille  et 
qui  portent  les  spermaties  :  dans  ces  filaments»  les  noyaux 
sont  allongés  suivant  Taxe  ;  chaque  spore  qui  s'isole  par 
étranglement  n'emporte  qu'un  noyau  ;  nous  avons  pu 
nousassurer  que  ce  noyau  possède  la  structure  ordinaire 
il  est  entouré  par  une  zone  étroite  de  protoplasma  inco- 
lore (Uromyces  Pisi,  Puccinia,  Cariets^P.  Graininia,  etc.)* 

c  L'étude  des  écidies  n'est  pas  sans  offrir  de  grandes 
difficultés,  si  l'on  veut  se  rendre  compte  du  rôle  des 
noyaux  dans  la  formation  des  spores.  Nous  constaterons 
tout  d'abord  que  le  pseudoperidium  n*est  pas  entièrement 
dépourvu  d'activité,  comme  on  l'admet.  Chacune  de  ses 
cellules  renferme  deqx  noyaux  isolés  ou  accolés,  reliés  à 
la  paroi  par  des  traînées  de  protoplasma  granuleux  ;  ces 
noyaux  très  tard  seulement  perdent  peu  à  peu  leur  chro- 
'matine  et  se  réduisent  à  un  globule  à  contours  indécis, 
placé  contre  la  paroi.  Quant  aux  spores,  elles  se  déta- 
chent  successivement  au  sommet  renflé  de  filaments  ray- 
céliens  groupés  dans  la*  corbeille  et  qui  sont  des  basides; 
chacune  des  basides  ne  montre  que  deux  noyaux  placés 
au  milieu  d'un  protoplasma  abondant  qui  se  colore  par 
l'hématoxyline  ;  ces  deux  noyaux  sont  gros,  très  denses  et 
se  divisent.  Au  moment  de  la  bipartition,  les  deux  [noyaux 
sont  disposés  parallèlement  suivant  Taxe  de  la  baside  ;  à 
la  suite  delà  division,  une  spore  s'isole  par  une  cloison, 
emportant  les  deux  noyaux  supérieurs  ;  il  se  forme  ainsi 
successivement  une  certaine  quantité  de  spores  à  l'extré- 
mité d'une  môme  baside  et  elles  restent  longtemps  réunies 
en  chapelet  mélangées  à  des  cellules  stériles  intercalées, 


122 


P.-A.  DANGëAAD 


très  réduites  ;  toutes  ces  spores  possèdent  deux  nuyaux 
accolés  ou  isolos,  sans  rapport  de  position  déterminé  ;  ils 
nouB  ODt  quelquefois  montré,  sous  la  couche  superficielle 
qui  renferme  les  granules  de  chromattnc,  un  petit  glo- 
bule oléagineux  que  nous  avons  retrouvé  jusque  dans  la 
basidc  (rucci?ua  Caricis,  P.  GraniiniSf  P.  Poaruiiit  Oro/uy- 
ces  Pisi,  etc.) ^i), 

«  Les  u7*^do8pore«  se  développent  sur  un  stromamycélien 
perpendiculairement  à  la  surface  des  feuilles  ;  ils  ont  la 
forme  de  poils  dans  lesquels  une  cloison  médiane  établit 
la  séparation  cuire  la  spui  e  et  sou  pédicelle.  Les  urcdos- 
pores  renferment  deux  noyaux  qui  peuvent  atteindre  uu 
diamètre  de  5^^  avec  une  structure  normale  ;  ces  noyaux 
sont  suspendus  au  centre  de  la  téleutospore  et  ils  sont 
reliés  par  des  traînées  de  protoplasma  à  la  couche  pariétale. 
Le  pédicelle  qui  supporte  Turédospore,  est  aussi  pourvu 
de  deux  noyaux  ;  ces  derniers  restent  visibles  après  la 
chute  de  la  spore  {Phrayinidiuint  Puccinia,  Uromyces, 
Coleosporium).  Les  paraphyses  souvent  très  longues  ne 
renferment  que  deux  noyaux.  Nous  avons  rencontré  quatre 
noyaux  dans  Turédospore  d*Uromyce8  Betw;  le  nombre  des 
novaux  est  sans  aucun  tloute  en  relation  avec  celui  des 
iilaments  yerminatifs  ;  par  exception,  les  fructilications 
peuvent  se  former  à  l'intérieur  de  la  plante  hospitalière 
(Pttcctnia  Porri), 

«  La  formation  des  iéleutospores  débute  comme  celle 
des  urédospores  et,  lorsqu'elles  sont  uiiicellulaires^  comme 
chez  les  l  'roimjces,  il  est  impossible  de  les  distinguer  les 
unes  des  autres  au  début  :  lo  rentlenient  et  le  pied  possè- 
dent chacun  deux  noyaux  ;  dans  les  téleutospores  bicellu- 
laires  des  Puccinia^  une  cloison  médiane  isole  chacun  de 
ces  noyaux  qui  se  divisent  ensuite  par  division  indirecte 

(1)  Ce  globule  n'est  auU  c  cho^^e  qu'un  nucléole  dont  la  présence  dans 
les  noyaux  ordinaires  estsoment  excessivement  difficile  à  aperoevofr 
{mat  im). 
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(Puccinia  Buxi).  Dans  les  téleutospores  à  trois  cellules 
des  Triphragmium^  le  renflement  présente  trois  noyaux 
qui  se  divisent,  donnant  ainsi  deux  noyaux  par  cellule. 

€  Cette  étude  nous  a  conduit  à  d'autres  résultats,  que 
nous  comptons  exposer  ultérieurement.  » 

(30  janvier  1893.} 

S*  Use  pMudo-léoondatlon  ohm  las  Urédlnéet. 

«  Lorsqu'on  cherche  à  généraliser  les  résultats  obtenus 
dans  l'étude  de  la  structure  intime  des  UrédinéesÇCompfes 
renduSf  30  janvier  i893,  p.  211),  on  ne  peut  manquer  d'être 
frappé  par  ce  fait  que  des  cellules  de  valeur  bien  différente 
ont  normalement  deux  noyaux.  Nous  les  retrouvons  non 
seulement  dans  les  écidiospores,  dans  les  urédospores, 
dans  les  téleutospores,  dans  les  cellules  du  pseudopéri- 
dium,  dans  les  paraphyses,  mais  aussi  dans  beaucoup  de 
mycéliums  et  de  suçoirs. 

«  On  sait,  d'ailleurs,  que  les  Urédinées  forment  Tun  des 
rares  groupes  où  l'on  ne  connaît  pas  les  phénomènes  de 
reproduction  sexuelle  ;  on  admet,  d'autre  part,  que  la 
fusion  des  noyaux  ne  se  produit  que  dans  les  cas  de  fé- 
condation, dans  les  phénomènes  de  sexualité. 

«  Ces  faits  nous  paraissent  devoir  attirer  l'attention  sur 
les  résultats  que  nous  allons  maintenant  exposer. 

«  Les  premières  observations  (jnt  été  faites  sur  le  Puc- 
ciriin  fîi/.vi,  dont  les  échantillons  ont  été  récoltés  au  Jardin 
botanique  de  Caen.  Les  téleutospores  ont  deux  cellules 
qui  renferment  chacune  deux  noyaux  ;  ces  noyaux  sont 
accolés  ou  séparés  par  un  intervalle  plus  ou  moins  grand; 
un  peu  plus  tard,  lorsque  la  membrane  de  la  téleutospore 
se  cutinise,  les  deux  noyaux  se  fusionnent  dans  chaque 
cellule  en  un  gros  noyau  centrai  qui  correspond  au  gio- 
bule  oléaginetix  des  auteurs.  Avant  la  fusion,  les  noyaux 
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ont  la  structure  ordinaire  ;  après  la  fusion,  le  corpuscule 
nucléaire,  devenu  très  gros  (5  environ),  se  présente  sous 
plusieurs  aspects:  vésiouleux  avec  des  plages  irrégulières 
de  chromatine,  ou  bien  dense,  très  réfringent,  homogène, 
parfois  granuleux  ;  ces  différences  d'aspect  doivent  être 
attribuées  en  partie  à  l'action  de  l'alcool,  employé  comme 
agent  fixateur,  sur  les  matières  grasses  de  ce  corpuscule. 
Nous  avons  observé  une  pareille  fusion  des  noyaux  dans 
les  FuccinisL  Gr&miniSf  P.  Cùronata,  P.  Menthx, 

€  Il  est  également  possible  de  suivre  cette  fusion  dans 
les  téleutospores  simples  de  VUromyces  Geranii  ;  les  deux 
noyaux,  très  gros,  laissent  apercevoir  leurs  granules 
chromatiques  pendant  qu'ils  se  pénètrent  réciproquement; 
la  fusion  terminée,  le  corpuscule  est  exactement  sphéri- 
que  ;  son  contour  est  très  net  ;  sa  substance  est  très  dense 
et  très  réfringente.  Il  occupe  exactement  le  centre  de  la 
cellule.  1. es  choses  se  passent  de  la  môme  manière  dans 
VUromyces  Betœ, 

«  Nous  avons  étendu  nos  recherches  aux  téleutospores 
composées  de  trois  cellules  (Triphragmium  Ulmarim); 
elles  renferment  six  noyaux  groupés  par  deux  dans  cha* 
que  cellule  ;  ils  se  fusionnent  en  un  gros  corpuscule  splié- 
rique,  lorsque  la  membrane  commence  à  se  cutiniser.  Dans 
ce  corpuscule,  nous  avons  obtenu  de  bonnes  colorations 
de  la  chromatine,  alors  que  le  protoplasma  de  la  cellule 
restait  incolore  ;  les  grains  de  chromatine  sont  irréguliers, 
quelques-uns  sont  assez  gros  ;  le  hyaloplasma  était  de- 
venu vacuolaire,  sans  doute  par  disparition  do  la  matière 
grasse. 

«  Aûn  de  pouvoir  généraliser  ces  résultats,  nous  nous 
sommes  adressés  ft  trois  autres  (Coleosporium  Euphraxiss^ 

Melampsora  /artnosa,  Phragmidium  Ruhi);  nous  avons  pu 

constater  les  mômes  phénomènes  do  fusion;  partout  les 
deux  noyaux  de  la  téleutospore  jeune  s'unissent  en  un 
seul  corpuscule  dans  la  téleutospore  adulte  :  il  est  parti- 
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culièrement  grosdansles  Coleosporimn  ctles  Melampsora; 
dans  le  premier  genre,  il  peut  être  allongé  suivant  la  lar- 
geur de  la  cellule  ;  dans  le  second  genre,  il  est  le  plus  sou- 
vent allongé  suivant  la  longueur  de  la  téleutosporé  ;  son 
diamètre  atteint  jusqu'à  8  /». 

«  Nous  sommes  autorisés  ainsi  à  considérer  la  fusion  de 
deux  noyaux  en  un  seul,  dans  les  téleutosporcs  des  Uré- 
dinées,  comme  un  fait  général  ;  il  nous  parait  certain  que 
ce  phénomène  est  en  relation  avec  Tabsence  de  sexualité 
et  la  remplace  complètement,  d'où  le  nom  de  paeudo-fécon- 
dution  que  nous  lui  donnons.  Si  nous  considérons  certains 
Spirogyra  comme  le  S.  quadrntay  par  exemple,  nous  voyons 
que  ce  sont  deux  cellules  adjacentes  du  même  filament 
qui  fusionnent  leurs  noyaux  dans lareproduction sexuelle; 
supposons  que  cette  cloison  devienne  rudimentaire  Jus- 
qu*à  disparition  et  nous  aurons  le  cas  des  Urédinées. 

€  Ces  deux  noyaux,  que  nous  trouvons  dans  chaque  cel- 
lule des  téleutospores  et  qui  se  comportent  l'un  comme 
noyau  mâle,  l'autre  comme  noyau  femelle,  peuvent  égale- 
ment effectuer  leur  pseudo-fécondation  dans  les  écidios- 
pores  ;  ces  dernières,  lorsqu'elles  sont  jeunes,  possèdent 
deux  noyaux  ;  lorsqu'elles  sont  plus  âgées,  elles  ne  ren- 
ferment plus  qu'un  corpuscule  nucléaire  central,  prove- 
nant de  la  fusion. 

c  Ën  résumé»  les  Urédinées  présentent  un  phénomène 
regardé  jusqu'ici  comme  caractérisant  la  fécondation.  Il 
est  vraisemblable  qu'elles  suppléent  ainsi  à  la  reproduc- 
ion  sexuelle  nettement  caractérisée,  p 

(6  février  1893.) 
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SUR  LES  PLi^NTULES  DES  CONIFÈUES 
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INTRODUCTION 

Depuis  Iont^temps,nousavionsrintentionclcdévelopper, 
avec  planches  à  l'appui,  les  résultats  de  nos  recherches 
sur  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  chez  les  Coni- 
fères; ces  résultats  ont  été  condensés  dans  la  note  sui- 
vante publiée  en  1890  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  bcienccs  : 

«  Précédemment,  j*ai  établi  la  manière  dont  les  diverses 
parties  de  la  tige  et  de  la  racine  s'unissent  région  à  région, 
je  me  propose,  dans  cette  note,  d'étudier  au  même  point 
de  vue  les  Gymnospermes. 

«  On  sait  (|uc  chez,  les  Gymnospermes,  le  nombre  des 
cotylédons  varie  non  seulement  avec  les  genres  et  avec 
les  espèces,  mais  encore  dans  certaines  espèces  avec  les 
individus  ;  il  était  nécessaire  de  voir  quelle  influence 
ce  fait  pouvait  avoir  sur  Tinsertionde  la  racine  et  sa  struc- 
ture. 

"  A.  Lorsque  le  nombre  des  cotylédons  est  de  doux{Taxns 
ôaccato,  Biota  pendul&,  B.  orientalis,  Abiea  Can&densia  (1), 

(t)  T$ugà  Canadenata. 
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Aetinostrobus  pyramidalis,  Cupressus  funebria,  etc.),  il  y  a 
deux  faisceaux  ligneux  à  la  racine  alternant  avec  deux 
faisceaux  libériens  ;  Finsertion  a  lieu  comme  chez  les 

Dicotylédones  à  cutylédons  uniuervics  ou  penniner- 
viés  (l).  On  (luit  remarquer  toutefois  que  la  trace  cotylé- 
donnaire  ligneuse  ne  se  divise  géncraioment  que  peu  ou 
point  pour  l'insertion,  contrairement  à  ce  qui  existe  chez 
la  plupart  des  Dicotylédones. 

«Si, dans  les  mêmes  espèces  ou  des  espèces  différentes, 
la  plantule  possède  ivoia  cotylédons,  il  y  a  troib  faisceaux  à 
la  racine. 

c  Jusqu'ici,  la  racine  se  trouve  orientée  de  telle  manière 
que  le  plan  vertical  médian  de  chaque  cotylédon  passe  par 
un  faisceau  ligneux  de  la  racine  :  c'est  le  cas  général 

rencontré  chez  les  Dicotylédones. 

«  B.  Lorsque  le  nombre  des  cotylédons  est  plus  élevé,  ie 
nombre  des  faisceaux  de  la  racine,  au  lieu  d'être  égal  à 
celui  des  cotylédons,  devient  moitié  moindre  :  si  2n  est  le 
nombre  des  cotylédons,  n  sera  le  nombre  des  faisceaux  de 
la  racine.  En  effet,  chaque  faisceau  do  la  racine,  soit  libé- 
rien, soit  ligneux,  s'insère  sur  deux  traces  cotylédonnaircs, 
ce  qui  peut  être  indiqué  parle  rapport  2n/n. 

€  On  aura  normalement  les  rapports  suivants:  6/3  {L&rix 
europaca,  Abies  alba^  etc.);  8/4,  iO/5,  12/6,  14/7  (Ptcea, 
Pinuê  PineAf  P.  Can&densis,  F.  Laricio,  P.  exce^^a,  etc.)  ; 
mais  il  y  a  de  nombreuses  exceptions.  Elles  sont  dues  : 

u  1*  Ace  que  Tuno  des  tracescotylédonnaires  se  divise  en 
deux  pour  donner  insertion  à  un  faisceau  de  la  racine,  les 
autres  traces  cotylédonnaires  conservant  la  disposition 
ordinaire:  ce  fait  correspond  aux  rapports  5/3,  7/i,  9/5, 
11/6,  13/7. 

«  2"  Ace  que  l'une  dos  traces  cotylédunaaires  se  réunit  à 

(I)  p. -A.  Duugeard.  JiGchcrches  sur  le  mode  d* union  de  la  lige  et  de 
la  racine  ch»z  les  Dicotylédones  {Le  Botaniste,  I"  série). 


une  autre  sans  servir  à  Tinsertion,  ce  cas  correspond  aux 
rapports  7/3,  9/4,  ii/5,  ld/6, 15/7. 
«  On  voit  que,  dans  le  cas  normal,  la  radne  possède 

encore  une  orientation  fixe,  mais  c'est  à  un  intervalle  entre 
cotylédons  que  correspond,  dans  un  plan  vertical,  chaque 
faisceau  ligneux. 

c  Ajoutons  que,  l'axe  hypoootylé  étantle  siège  dun  ac» 
croissement  intercalaire  considérable,  accroissement  qui 
n'est  pas  le  même  pour  toutes  les  régions,  il  ne  saurait  y 
avoirdecollet  théorique.  Bienplus,  parmi  les  éléments  de  rac- 
cord appartenant  soit  au  tissu  conducteur,  soit  au  tissu  con- 
jonctif,  il  n'est  pas  toujours  possible  de  distinguer  nette- 
ment  ce  qui  doit  être  attribué  à  la  racine  et  ce  qui  fait 
partie  de  Taxe  hypocotylé.  »  (Comptes  rendus,  1890.) 

travail  que  nous  publions  aujourd'hui  est  beaucoup 
plus  complet  :  noue  avons  été  amené  à  étudier  la  plan- 
tule  tout  entière  à  des  états  différents  ;  comme  nous  nous 
sommes  placé  à  un  point  de  vue  particulier,  la  bibliogra- 
phie proprement  dite  ne  sera  pas  longue  :  nous  citerons 
simplement,  dans  le  cours  du  travail,  les  mémoires,  notes 
ou  observations  qui  nous  intéressent  plus  particu- 
lièrement et  nous  donnerons  ici  la  liste  des  principales 
recherches  anatomiques  entreprises  sur  la  Emilie  des 
Conifères. 

Nous  avons  étudié  précédemment  les  Cryptogames 

vasculaires  en  appliquant  les  principes  de  la  théorie 
phytonnaire(i)  ;  aujourd'hui  nous  abordons  aveclesmciues 
idées  l'anatomie  des  Gymnospermes  :  il  en  résultera,  je 
respère,la  conviction  que  beaucoup  de  sujets  gagneraient 
à  être  repris  ainsi  chez  les  Phanérogames.  Il  est  bien 
évident  que,  le  plus  souvent,  les  observations  des  auteurs 
précédents  restent  avec  leur  valeur  intrinsèque,  mais 

(1)  P.-A.  Dangeard.  Essai  sur  l'Anatomiedea Cryptogames  vasculaires 
(Le  Botaniste, Ire  séria,  18S9>.  —  Mémoire  sur  TAnatomie  des  Tmesipteris 
(Le  Botiuiiate  2*  lérie). 
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rinterprétation  devra  être  modifiée  ;  des  faite  en  discussion 

depuis  de  longues  années  recevront  leur  explication  natu- 
relle :  on  arrivera  à.  se  faire  une  idée  complète  de  la  plante 
Vàsculaire,  de  BQ3 diverses  parties,  de  leurs  rapports  exacts, 
08  qui  ne  peut  manquer  de  profiter  à  la  physiologie  géné* 
raie. 

Que  si,  après  avoir  lu  ce  travail,  on  y  voyait  des  ten- 
dances fâcheuses,  il  yauraitunecontre-épreuvo  nécessaire: 
on  pourrait  se  reporter  à  un  travail  cependant  récent  et 
consciencieux  (1). 

Si  Ton  comprend  Torganisationde  la  plantule,  telle  que 
nous  rétablissons  ici,  il  ne  saurait  plus  être  question  d'ad- 
mettre rexisteuce  d'une  région  tigellaire»  dibtincte  de  la 
tige  et  de  la  racine,  s  (Uendant  souvimt  au-dessus  des  cofy- 
lédons  et  possédsLnt  une  véritable  autonomie  :  on  a  l'explica- 
tion des  difiérences  que  présentent  les  divers  groupe- 
ments des  faisceaux  et  des  tissus  ;  l'équivalence  d'une 
branche  verticale  d'un  arbre  âgé  et  de  la  portion  caulinaîre 
d  une  plante  d'un  an  n'est  autre  chose  que  la  traduction 
d'une  identité  de  phytons  dans  les  deux  cas,  et  cette  équi- 
valence a  des  limites  plus  larges  :  elle  s'étend  aux  bran- 
ches de  divers  ordres  dans  la  limite  des  variations  des 
phytons  d'une  môme  plante. 

(1)  Léon  Flot.  Reoherehoa  sur  la  structure  comparée  de  la  tige  dea 
arbrea.  (Bévue  générale  de  Botanique,  t.  n,  1890.) 
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Ce  travail  est  divisé  en  trois  chapitres  :  le  1**  chapitre 
est  consacré  aux  Conifères  Invenitnmlées  :  le  second  aux 

Conifères  Rectiovulées  :  le  3*  chapitre  résume  les  princi- 
paux résultats  de  ces  recherches. 

» 

CHAPITRE  I 
CONIFERES  Ui  V£BSIjOVULÉES 

Dans  ces  Conifères,  la  racine  possède  des  canaux  sé- 
créteurs dans  la  structure  primaire.  M.  Van  Tieghem,  qui 
les  désigne,  à  cause  de  cette  propriété  générale,  sous  le 
nom  de  Rhizocèles*  les  divise  en  quatre  sous-tribus  déii- 
nies  par  la  position  des  canaux  sécréteurs  (i  . 

1*  Un  canal  sécréteur  péricyclique  en  face  de  chaque  fais- 
ceau ligneux.  Epixylocùles  ou  Pinées  {PinuSt  Picea,  Larix 
Pseudotsuga), 

^  Un  canal  sécréteur  axile.  Myélocèles  ouGédrées(i46iM, 
Keteleeri&\  Cedrus,  Pseudol&rix ,  Heaperopeuce,  Tmga), 

Les  deux  autres  sous-tribus  ont  plusieurs  canaux  sécré- 
teurs péricycliques  en  face  de  chaque  faisceau  libérien. 
Epiphlocèles. 

3*"  Les  feuilles  ont  des  canaux  sécréteurs  corticaux. 
Âraucariées  (Araucaria,  Agathis). 

i*  Les  feuilles  ont  des  canaux  sécréteurs  péridesmi^ 
ques.  Podocarpées  (Stoc/iyca/  pus,  Podocàrpust  etc.} 

(1)  Van  Tieghem.  âtruoture  et  affinités  des  Abiea.  Loo,  oil.  pag«  416. 
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Les  deux  premières  sous-tribus  sont  biovulôes  :  elles 
correspondent  aux  Abiétinéesdont  les  principaux  genres 
sont  classés  de  la  manière  suivante  par  Daguillon  (i). 


Feuilles  persistantes,  aplaties,  dépour- 
vues de  coussinets  ;  cùnes  dressés  à 
écailles  caduques. 
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de  rameaux  i  '«"'es,  cônes  pen- 


/  sans 

S  sitiot: 


00  us- 


f  dants  '  à  ëoa'illes 
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Deux  sortes  ^ 

de 
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coriaces 
et 

persistantes 
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\  sinetS.  .  . 

Feuilles  tétragones 
munies  de  coussinets. 

Feuilles  normales  n'oc- 
l  cupant  que  les  rameaux 

7  courts.    .  ,  

I  Feuilles  normales  sur 
iy  les  deux  sortes  de  rameaux. 


Feuilles  molles  et  caduques.  . 


Abie», 

Pêeudotsuiga, 
Têu§: 

Ptcea. 

Cedrua, 


Les  deux  autres  sous-tribus  sont  uniovulées  :  elles  cor- 
•respondent  aux  Araucariées  et  Podocarpées. 

Dans  le  mode  de  groupement  adopté  par  Van  Tieghem, 
les  Araucariées  se  trouvent  rapprochées  des  Abiétinées  : 
ce  rapprochement  se  trouve  appuyé  par  une  note  de 
h'liche  2:  ;  le  nouveau  genre  l*.'ieudo- Araucaria  donne  rai- 
son, dit-il,  aux  botanistes  qui  ont  fait  des  Araucariées  et 
des  Abiétinées  deux  tribus  d'une  même  famille;  il  montre 
une  fois  de  plus  à  quel  point,  soit  par  les  formes  vivantes, 
soit  parcelles  qui  sont  éteintes,  les  divers  groupes  de  0>- 
nifères  sont  étroitement  liés  entre  eux. 


GENRE  PINUS 


La  plantule,  dans  les  espèces  du  genre  Pmua,  a  des 
feuilles  ordinaires,  aplaties,  qui  succèdent  aux  cotylédons 
et  sont  insérées  suivant  une  spire  surbaissée  ;  à  l'aisselle 

de  ces  feuilles,  il  se  produit  çà  et  là  des  rameaux  portant, 

(i)  A.  Daguillon.  Loc.  cit.,  p.  201. 

(l)  Sur  un  nouveau  genre  de  Conifére  rencontré  dans  l'Âlbion  da 
i'Argoane,  (Comptes  rendus,  Académie  des  soiences,  1893)* 
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comme  Taxe  principal,  des  feuilles  ordinaires  ;  sur  cet 
axe  et  sur  les  rameaux,  rarement  dès  la  première 
année,  un  rameau  court  se  développe  à  l'aisselle  de  quel- 
ques-unes de  ces  feuilles  alternes. 

Ces  rameaux  courts  portent  des  fouilles  alternes  rédui- 
tes à  des  écailles  et  formant  une  gaine  scarieuse  ;  ils 
s'épuisent  en  une  rosette  de  feuilles  longues,  verticillées, 
au  nombre  de  trois  à  cinq  :  ce  sont  les  aiguilles.  Les  ai- 
guilles sont  les  seules  feuilles  normales  d'un  Pinua  déve- 
loppé, les  seules  chargées  de  l'assimilation  chlorophyl- 
lienne: à  ce  moment  en  effet,  les  feuilles  qui  donnent  à 
leur  aisselle  les  rameaux  courts,  sont  également  réduites 
à  des  écailles. 

Le  nombre  des  aiguilles  groupées  à  Fextrémité  d'un 
rameau  court  a  servi  jusqu'à  un  certain  point  à  grouper 
les  espèces  (1);  dans  la  section  des  Pinaster,  on  distingue  : 
les  Mono pkijlla,  qui  n'ont  qu'une  aiguille,  les  Pinea,  qui 
en  ont  deux,  les  Toeda  qui  en  ont  trois,  les  Pseudostrobus 
qui  en  ont  cinq;  dans  la  section  des  StrohuSf  les  rameaux 
courts,  soit  chez  les  Euairohus^  soit  chez  les  Ceindra,  ont 
cinq  aiguilles. 

On  constate  des  exceptions  (2)  :  nous  avons,  pour  notre 
part,  observé  plusieurs  fois  trois  aiguilles  au  lieu  de  deux 
au  verticiile  chez  Pintis  sylveatris. 

Nous  avons  fait  Tétude  de  plusieurs  plantules  dans  la 
section  des  Pimxâ. 

i»  Pinus  pinea  L. 
(PI.  Xni,  fig.  MO  ;  PI,  XIV,  Ug.  1-5.) 

La  plantule  de  Pinm  pinea  possède  un  nombre  varia- 
ble de  cotylédons  (11-13)  entourés  dans  la  graine  d'un  al- 

(1)  Engler  ot  Prantl.  DienaturlichenPllanzenfamilien.  Coniferae,  1887. 

(2)  Kronfeld.  Ueber  Polyphyllie  bei  Pinus....  (SiUungab,  der  K.  K. 
zool.  bot.  Gesellscb.  in  Wien,  1S88). 
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bumen  abondant  $  la  racine  principale  très  grosse,  très 

vigoureuse,  sort  par  le  micropyle,  le  tégument  de  la 
graine  se  fend  laissant  voir  la  membrane  colorée  qui 
recouvre  l'albumen  ;  Taxe  hypocotylé  se  dégage,  puis  les 
cotylédons,  qui  supportent  à  ce  moment  la  graine  à  leur 
extrémité. 

Structure  des  cotylédons.  —  Les  cotylédons  encore 
enfermés  au  milieu  de  Talbumen  (fig.  1,  Pl.  XIII) 
présentent  quatre  faces  :  deux  latérales  avec  stomates, 

une  face  interne  et  une  face  externe,  celle-ci  ayant  deux 
canaux  sécréteurs  situés  vers  les  angles  ;  ces  canaux  sé- 
créteurs sont  séparés  de  Tépiderme  par  une  assise  de 
cellules,  les  cellules  sécrétrices  sont  bordées  extérieure- 
ment par  une  gaine  de  cellules  à  paroi  cutinisée. 

Les  cellules  épidermiques  sont  petites,  à  section  qua- 
drangulaire  ;  les  cellules  du  tissu  conjonctif  qui  s'étendent 
de  l'épiderme  au  faisceau  sont  grandes,  polyédriques  et 
renferment,  à' ce  moment,  un  protoplasma  abondant,  avec 
un  gros  noyau  central  ;  il  y  en  a  sept  ou  huit  assises  à  la 
face  externe  et  à  la  face  interne,  quatre  environ  sur  les 
faces  latérales. 

L*exoderme  (1),  c^est-à-dire  l'assise  contiguë  à  l'épi- 
derme, est  constituée  par  des  cellules  plus  petites;  Ten* 
dodermeest  completautour  du  fiaisceau  libéro-ligneux  :  ses 
cellules  sont  en  forme  de  tonnelet;  leur  protoplasma  est 
réduit  à  une  couche  pariétale  qui  renferme  le  noyau,  elles 
se  détachent  ainsi  nettement  des  autres  cellules  du  tissu 
conjonctif. 

Le  faisceau  a  une  section  elliptique  (fig.  2,  Pl.  XIII);  le 
bois  B  est  constitué^  à  sa  pointe,  par  quelques  trachées 

et  vaisseaux  ponctués  auxquels  s'ajoutent  de  très  bonne 
heure  des  trachéides  provenant  du  fonctionnement  de  ia 

(1)  Mot  proposé  par  Vuillemin  et  destiné  à  remplaoer  rexpresaion 

d'hy|K>derme. 
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zone  génératrice  ;  Tilot  libérien  primaire  est  nettement 
délimité  L.  P.  les  cellules  conductrices  qui  le  oonstitueni, 
ont  une  section  transversale  allongée  suivant  le  rayon  ; 
elles  sont  dépourvues  de  protoplasma  et  de  noyau,  si  bien 
qu'elles  se  détachent  fortement  sur  l'ensemble  :  cet  îlot 
libérien  se  trouve  séparé  de  bonne  iieure  du  bois  par 
une  couche  assez  épaisse  L.  S.  de  liber  secondaire.  Bois 
et  liber  sont  entourés  par  un  anneau  complet  de  péricy- 
de  :  le  nombre  des  assises  du  péricyde  est  de  trois  ou 
quatre  et  les  cellules  sont  nucléées.  On  peut  distinguer  le 
péricycle  externe  P.  E.  extérieur  au  liber  et  le  péricycle 
interne  P.  L.  du  côté  du  bois  (  1). 

Au  voisinage  de  l'axci  les  cotylédons  sont  moins  allon- 
gés suivant  le  rayon  et  ils  se  soudent  latéralement  en 
couronne  (fig.  1,  Pl.  XIV  )  ;  leur  face  interne  se  termine 
par  un  angle  à  grande  ouverture,  ce  qui  permet  aux  pre- 
mières feuilles  de  s'intercaler  dans  les  intervalles  libres  : 
un  peu  plus  bas,  les  cotylédons  se  soudent  par  leur  face 
interne,  autrement  dit,  ils  deviennent  coalescents,  pour 
donn^  Taxe  hypocotylé. 

Strueture  de  l'axe  hypocotylé,  —  La  structure  de  cet 
axe  avec  le  mode  erinterprctation  que  nous  proposons 
devient  facile  à  comprendre  :  sa  surface  présente  des 
sillons  qui  indiquent  jusqu'à  un  certain  ni veau^  le  nombre 
des  rachis  cotylédonnaires  entrant  dans  sa  constitution  ; 
un  cercle  de  canaux  sécréteurs  est  séparé  de  Tépiderme 
par  deux  assises  de  parenchyme. 

Si  le  nombre  des  cotylédons  est  de  douze,  il  y  a  naturelle- 
ment vingt- quatre  canaux  sécréteurs.  L'écorce  à  grandes 
cellules  polyédriques  est  épaisse,  l'endoderme,  sur  les  in- 
dividus déjà  âgés,  offre  des  plissements  sur  les  faces  ra- 
diales, et  lorsqu'une  première  cloison  taagcntielle  s'y 

(4)  Léon  Flot.  Sur  le  péricycle  interne  (Comptes  rendus,  Acad.  des 
eciences,  13  février  1893). 
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produit,  c'est  l'assise  externe  qui  emporte  ces  plisse- 
ments. 

La  couronne  libéro-ligneuse  résulte  de  la  réunion  tan- 

gentielle  des  faisceaux  cotylédonnaires,  tout  comme  Fé- 
corce  provient  du  tissu  conjonctif  externe  des  phytons 
cotylédonnaires  et  la  moelle  de  leur  tissu  conjonctif  in- 
terne. 

Le  péricyde  a  sept  ou  huit  assises  de  cellules;  elles  se 
distinguent  des  cellules  corticales,  dont  elles  sont  séparées 

par  l'endoderme,  par  leur  contenu  t^ranuleux  :  il  semble 
évident,  qu'au  moins  dans  ce  cas,  l'endoderme  s'oppose  à 
la  déperdition  des  réserves  nécessaires  au  fonctionne- 
meat  de  la  zone  génératrice  et  à  l'activité  du  cylindre 
central. 

Théoriquement,  la  couronne  libéro-ligneuse  doit  com- 
prendre douze  faisceaux  libéro-ligneux  cotylédonnaires 
ayant  la  structure  déjà  décrite  :  c'est  bien  en  effet  ce  qui 
a  lieu  à  la  partie  supérieure  de  Taxe  hypocotylé  ;  les  douze 
faisceaux  cotylédonnaires  sont  séparés  par  de  larges 
intervalles  ;  dans  chacun  de  ces  intervalles,  on  observe 
un  massif  procambial  à  la  partie  interne  duquel  se  sont 
différenciées  une  ou  deux  trachées  :  malgré  leur  ressem* 
blance,  ces  intervalles  n'ont  la  même  valeur  que  sur  une 
certaine  longueur  de  Taxe  hypocotylé  ;  ils  correspondent 
*  alors  à  des  faisceaux  foliaires  ;  plus  bas,  il  faut  établir 
une  ditïérence  :  dans  six  d'entre  eux,  les  massifs  procam- 
biaux  sont  l'ébauche,  le  début  des  faisceaux  foliaires  des- 
tinésaux  premières  feuilles,  et  ils  sont  de  moins  en  moins 
apparents  à  mes\ire  que  Ton  s'éloigne  des  cotylédons  ; 
dans  les  six  autres  intervalles,  il  s'agit  des  trachées  qui 
sont  l'amorce  du  faisceau  ligneux  de  la  racine  et  de  son 
canal  sécréteur  ;  ils  sont  de  plus  en  plus  apparents  à 
mesure  que  l'on  s'éloigne  des  cotylédons  ;  il  est  facile  de 
se  rendre  compte  de  la  valeur  différente  des  intervalles 
en  consultant  les  figures  3  et  4 ,  PL  XIIL 
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La  moelle  est  large  ;  ses  cellules  sont  grandes.  Nous 
devrions  rencontrer  un  endoderme  interne  comme  nous 
avons  vil  un  endoderme  externe  ;  mais  dans  l'axe  hypoco- 
tylé,  l*endoderme  interne  n*est  pas  différencié  :  les  quel- 
ques cellules  plus  petites  qui  avoisinent  les  trachées  re- 
présentent certainement  le  péricycle  interne,  mais  elles 
se  continuent  sans  transition  avec  les  cellules  de  la 
moelle. 

Psasage  de  la  tige  k  la  racine.  —  Dans  récorce*  les  ca- 
naux sécréteurs  corticaux  se  continuent  assez  bas,  jus- 
qu'au collet  superficiel  délimité  par  l'apparition  de  l'assise 
pilifère  ;  mais  bien  avant,  le  cylindre  central  montre  les 
modiUcations  qui  précèdent  la  structure  normale  de  la  ra- 
cine. 

1*  Les  faiscéaux  libériens  se  réunissent  deux  par  deux 

tangenticllement  pour  former  six  groupes  qui  se  conti- 
nuent directement  et  sans  transition  par  les  six  faisceaux 
libériens  de  la  racine  (fig.  3,  5,  Pl.  XIII).  N'oublions  pas 
que  c'est  dans  le  plan  vertical  de  ces  faisceaux  libériens 
que  se  placent  les  premiers  faisceaux  foliaires  que  nous 
avons  rencontrés  un  peu  plus  haut  à  Fétat  procombial  ; 
de  la  sorte,  les  premières  feuilles  auront  immédiatement 
à  profiter  de  la  sève  élaborée  pour  leurs  premiers  déve- 
loppements ;  l'importance  de  cette  position  prise  par  les 
premières  feuilles  est  à  noter  spécialement;  le  nombre  des 
cotylédons  se  trouve  ainsi  avoir  une  influence  directe 
sur  la  disposition  et  le  développement  des  premières 
feuilles. 

2**  Les  faisceaux  ligneux,  un  peu  plus  bas,  se  réunissent 
également  par  deux  ;  leurs  vaisseaux  B*étendent  tangen- 
tiellement  jusqu'à  la  partie  interne  du  canal  sécréteur  où 

nous  avions  noté  un  peu  plus  haut  la  présence  d'une  ou 
deux  trachées,  amorce  du  faisceau  de  la  racine.  On  trouve 
donc  à  droite  et  à  gauche  de  ces  trachées  un  massif  11- 
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gneiix  (fig.  5,  Pl.  XIII)  :  les  deux  liiiissent  par  se  rejoindre 
et  par  former  une  bande  ligneuse  continue,  plus  mince  au 
contact  du  canal  sécréteur,  plus  large  aux  extrémités  où 
elle  se  moule  sur  le  faisceau  libérien  ;  elle  peut  même  se 
continuer  assez  loin  sur  la  face  interne  de  ce  dernier  ;  c'est 
cette  bande  ligneuse  qui  établit  la  communication  entre  les 
faisceaux  de  la  racine  et  les  faisceaux  cotylédonnaires.  Les 
extrémités  de  ces  six  groupes  ligneux  se  réduisent  et  le 
faisceau  de  la  racine  prend  peu  à  peu  sa  structure  normale 
en  développant  quelques  vaisseaux  en  direction  centri- 
pète ;  il  possède  même  cette  structure  bien  avant  la  dispa- 
rition de  l'épiderme  et  des  canaux  sécréteurs  corticaux. 
L'écorce,  dans  toute  cette  partie  de  Taxe,  a  de  douze  à 
quatorze  assises  de  cellules. 

Structure  de  (a  racine.  —  On  admettait'jusqu'id  que, 

chez  les  Pinusy  le  faisceau  ligneux  creusé  en  gouttière  ren- 
fermait à  son  bord  externe,  dans  cette  gouttière,  un  canal 
sécréteur  (1).  Une  note  récente  de  Yan  Tiegliem  tendrait  à 
faire  adopter  une  opinion  différente  (2).  Ce  savant  en  ar- 
rive à  cette  conclusion  que  la  racine  des  Pins  a  des  fais- 
ceaux ligneux  de  forme  normale,  vis-à-vis  de  chacun  des- 
quels l'assise  profonde  de  l'épais  péricycle  produit  un  ca- 
nal sécréteur.  La  gouttière  ou  étuivasculaire  qui  borde  ou 
entoure  ce  canal,  est  une  lame  de  vaisseaux  extraiigneux 
péricydiques,  surajoutée  au  faisceau  ligneux  pour  servir  à 
la  nutrition  et  à  Tinsertion  des  radicelles,  qui  joue  un  rôle 
analogue  au  tissu  de  transfusion  de  la  feuille. 

Il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  catégoriquement 
entre  ces  deux  opinions  :  tout  dépend  du  sens  plus  ou 
moins  large  que  Ton  veut  accorder  au  mot  péricycle. 

Quand,  un  peu  au-dessous  des  cotylédons,  J*ai  signalé 

(1)  Van  Tieghem.  Mémoire  sur  la  racine.  Loc.  cit. 

(2)  Van  Tieghem.  Sur  la  structure  ;  primaire  et  les  affinités  des  Pina 
(Journal  de  botanique,  489t). 
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entre  les  faisceaux  cotylédonnaires,  des  massifs  procam- 
biaux  destinés  à  se  différencier  en  faisceaux  libéro-ligneux 
foliaires,  je  ne  les  ai  point  considérés  comme  étant  de  na- 
ture péricycllque,  malgré  leur  situation  ;  il  me  parait  en 
être  de  même  de  ces  ailes  vasculaires  et  de  ces  canaux 
sécréteurs  :  ils  auraient  leur  méristème  propre. 

En  effet,  je  serais  porté  à  considérer  ces  canaux  sécré- 
teurs opposés  aux  faisceaux  ligneux  de  la  racine  comme 
appartenant  au  système  de  canaux  ligneux  du  bois  de  la 
tige  et  de  la  racine  :  on  le  rencontre  dans  les  mêmes 
genres  (Pinus,  Larix,  Pseudotsuga,  Picea)  (1)  ;  il  n'y  aurait 
pas,  selon  nous,  chez  ces  plantes  deux  systèmes  distincts, 
l'un  péricyclique  opposé  aux  faisceaux  ligneux  de  la  ra- 
cine, le  second  ligneux.  Dans  ces  genres,  la  structure  de 
la  racine  primaire  est  normale  ;  la  face  interne  des  fais- 
ceaux  libériens  est  bordée  par  de  petites  cellules  de  mé- 
ristème dans  lesquelles  s'établira  la  zone  génératrice  ;  il 
y  a  également  au  bord  externe  des  faisceaux  ligneux  et  sur 
les  côtés  un  méristème  qui  fourniti  avant  les  premières 
cloisons  tangentielles  de  la  zone  génératrice,  les  premiers 
canaux  sécréteurs  ligneux  et  les  ailes  vasculaires. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  idée,  je  tenais  à  la  préciser 
sous  cette  forme  :  il  y  a  des  questions  qui  ne  peuvent  être 
résolues  du  même  coup  avec  certitude,  elles  dépendent 
d*un  ensemble  de  faits  qui  s'élucident  lentement  :  c'est 
le  cas  en  anatomie  végétale  pour  un  grand  nombre  de 
points. 

La  racine  d'une  plantule  à  douze  cotylédons,  dans 
le  Pinus  pinea,  possède  six  faisceaux  k  la  racine  (ûg.  7/ 
PL  XIII). 

L'écorce  est  divisée  en  deux  zones  :  la  zone  externe  li- 
mitée extérieurement  par  l'assise  piiifère  ne  comprend 

(I)  Lie  genre  Teuga,  qui  n'a  pas  de  caoauz  eéorékeurs  dans  le  bois,  ne 
possède  pas  ce  système  de  canaux  dits  périoyoliques* 
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que  trois  ou  quatre  assises  de  cellules  petites,  arrondies, 
colorées  ;  l'interne  en  possède  huit  à  neuf  avec  cellules  plus 
grandes.  L'endoderme  se  divise  d'assez  bonne  heure  par 
une  première  cloison  tangentielle  qui  se  forme  intérieure- 
ment aux  plissements. 

Le  pérlcyde  a  une  épaisseur  de  sept  à  huit  cellules  : 
c'est  la  seule  région  qui  possède,  dans  la  racine,  des  tubes 
sécréteurs  (1)  ;  ces  derniers  dans  Taxe  hypocotylé  abon- 
daient dans  la  moelle,  dans  le  péricyxle,  dans  les  rayons; 
ils  existaient  sous  Tépiderme  et  quelques-uns  s'aventu- 
raient dans  Técorce. 

La  moelle  est  large  ;  sur  son  pourtour,  est  un  paren- 
chyme à  cellules  petites,  pleines  d'activité. 

Les  faisceaux  ligneux  sontcunéiformes(fig.  8,B,  Pl.  XIII), 
sans  développement,  à  ce  stade^  d'ailes  vasculaires. 

Les  faisceaux  libériens  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier ;  à  leur  côté  interne,  se  trouvent  ces  petites  cellules 
dans  lesquelles  se  développera  la  zone  génératrice. 

Nous  avons  pris  le  cas  d'une  plantule  à  12  cotylédons 
et  possédant  six  faisceaux  à  la  racine.  Il  se  produit 
fréquemment  des  variations  dans  le  nombre  des  cotylé- 
dons et  celui  des  faisceaux  ;  ainsi,  avec  treize  cotylé- 
dons,  la  plantule  peut  n'avoir  que  cinq  faisceaux,  alors 
qu*avec  onze  cotylédons  seulement,  elle  en  a  quelquefois 
six  :  la  course  des  faisceaux  que  nous  avons  établie  dans 
ces  deux  cas  (ûg.  9, 10,  Pi.  XIII),  fait  comprendre  sufii- 
sammentpar  suite  de  quelle  combinaison. 

Il  nous  reste  à  étudier  le  développement  de  l'axe  épi* 
cotylé  et  de  ses  premières  feuilles. 

1*  jS'truchtre  des  feuillet  primordiales.  —  Les  feuilles 

(1)  Je  désigne  sous  ce  nom  des  cavités  étroites  produites  par  éoarte- 
ment  dea  cellules,  au  moins  le  plus  souvent  ;  ce  sont  des  méats,  leur  pa. 
roi  est  cutinisée,  leur  contenu  coloré,  et  ils  sont  très  allongés  suivant 
l'axe,  tK  s  abondants  dans  les  plantules;  Us  m'ont  paru,  peut-être  à  tort» 
mai  étudiés. 
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qui  se  montrent  après  les  cotylédons  sont  dites  feuilles 
primordiales  ;  elles  ont  sur  leurs  bords  des  poils  coni- 
ques assez  allongés.  Dans  une  germination  peu  avancée, 
nous  trouvons  ces  feuilles  moulées  dans  les  intervalles 

cotylédonnaires  (fig.  1,  Pl.  XIV);  leur  section  a  ainsi  deux 
faces  externes  faisant  entre  elles  un  angle  très  obtus  ; 
deux  faces  latérales  suivant  lesquelles  elles  se  soudent 
et  une  face  interne  qui  les  rattache  à  la  tige.  A  ce  moment, 
elles  sont  encore  très  jeunes,  le  faisceau  central  est  à 
l'état  procambial  :  c'est  un  simple  massif  de  cellules 
nucléécs  on  voie  de  cloisonnement  (fig.  2,  Pl.  XIV)  ;  la 
première  trachée  se  différencie  avant  les  cellules  conduc- 
trices du  liber  ;  ces  dernières  se  forment  par  deux  ou  trois 
rangées  parallèles  de  cellules,  dans  lesquelles  le  cloison- 
nement s'opère  tangentiellement;  le  massif  tout  entier  est 
d'ailleurs  entouré  par  des  assises  subissant  le  môme 
mode  de  division  tangentielie.  Le  mésophylle  est  homo- 
gène sans  indication  de  plissements  à  l'assise  interne, 
dont  il  est  d^ailleurs  impossible  de  préciser  la  place  à  ce 
stade  ;  aux  deux  faces  latérales,  se  trouve  le  canal  sécré- 
teur en  formation.  Ces  feuilles  se  continuent  dans  la  tige 
par  le  rachis  phytonnaire  avec  leur  faisceau  et  leurs  deux 
canaux  sécréteurs  ;  il  ne  faut  pas  oublier  que  d'autres 
rachis  phytonnaires  sont  plus  intérieurs  et  moins  avancés 
en  différenciation  :  ce  sont  choses  qu'il  est  bon  de  se 
rappeler,  si  l'on  veut  comprendre  une  section  transversale 
de  la  tige. 

9 

2*  Structure  de  la  tige.  —  Un  peu  avant  le  départ  des 
cotylédons,  la  tige,  outre  les  douze  faisceaux  cotylédon- 
naires, en  a  douze  situés  plus  profondément  :  ce  sont 

les  foliaires  des  douze  premières  feuilles  primor- 
diales occupant  les  douze  intervalles  cotylédonnaires. 
Six  d'entre  eux  sont  plus  avancés  en  diUérencia- 
tion  ;  ils  correspondent  aux  phytons  qui  se  trouvent  dans 
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le  plan  vertical  des  faisceaux  libériens  de  la  racine  et 
qui,  par  là  même,  août  plus  favorisés  pour  leur  nutrition. 
Chacun  des  foliaires  est  accompagné  de  ses  deux  canaux 
sécréteurs  qui  se  montrent  plus  ou  moins  haut. 

La  théorie  phytonnaire  seule  pouvait  nous  faire  prévoir 
ce  résultat  d'après  la  structure  de  la  feuille  et  le  nombre 
de  ses  canaux  sécréteurs. 

L'interprétation  d'une  section  de  la  jeune  tige  à  un  ni- 
veau quelconque  au-dessus  des  cotylédons  n'offre  plus 
dès  lors  aucune  difficulté  (fig.  3,  Pl.  XIV). 

1»  L'écorcc  est  cannelée  par  suite  des  divers  états  de 
coalescence  des  rachis  phytonnaires  ; 

2*  Un  nombre  variable  de  faisceaux  foliaires,  situés 
plus  ou  moins  profondément  dans  l'écorce,  suivant 
qu'ils  sont  plus  ou  moins  près  du  niveau  d'insertion  de 
la  feuille  ; 

3'  Un  nombre  double  de  canaux  sécréteurs  accompa- 
gnant les  foliaires  et  situés  également  à  des  profondeurs 
variables  dans  l'écorce.  Ce  nombre  se  trouve  réduit  d'or- 
dinaire, car,  chaque  fois  que  deux  canaux  sécréteurs  — 
l'un  appartenant  à  une  feuille  inférieure  et  T autre  à  une 
feuille  supérieure  —  se  trouvent  dans  le  môme  plan  ver- 
tical, ils  se  confondent  (fig.  3,  A,  Pl.  XIV).  Le  nombre 
normal  des  canaux  sécréteurs  n'existe  qu'au  début  de 
Taxe  cpicotylé,  au  départ  des  cotylédons. 

Les  variations  du  cycle  foliaire  étant  assez  complitfuées 
dans  le  Finus  pinen,  nous  nous  bornerons  à  l'énoncé  de 
cette  règle,  nous  réservant  de  la  mettre  en  pleine  lu- 
mière dans  le  Pinm  Laricio  ; 

4^  La  couronne  libéro-ligneuse  avec  foliaires  à  struc- 
ture normale  (i  ig.  5,  Pl.  XIV)  et  faisceaux  anastomotiques  : 
ces  derniers  ne  sont  autre  chose  que  la  terminaiaou  de 
faisceaux  foliaires  supérieurs  ; 

5*^  Une  moelle  très  large. 

Avant  d'étudier  plus  en  détail  chacune  de  ces  parties. 
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nous  pouvons  rectifier  une  interprétation  qui  s'est  produite 
au  sujet  de  la  nature  des  canaux  sécréteurs  de  Técorce 
dans  les  Pinus  (1).  Van  Tieghem  admet  que  les  canaux 
qui  se  trouvent  en  dehors  de  la  couronne  llbéro  ligneuse 
sont  péricycliques.  »  Que  ces  canaux  soient  péricycliques 
et  non  corticaux,  c'est  ce  qu'on  peut  décider,  dit-il,  en 
l'absence  do  preuves  directes  résultant  d'une  différencia- 
tion de  Tendoderme,  par  l'étude  des  nœuds.  A  chaque 
nœud,  en  effet,  le  faisceau  foliaire  Intercalé  à  deux  répa- 
rateurs s'échappe  dans  l'écorce  en  passant  entre  les 
deux  canaux  sécréteurs  voisins  qui  restent  en  place  ; 
puis  apparaissent  dans  l'écorce  de  chaque  côté  du  fais- 
ceau foliaire  deux  nouveaux  canaux  sécréteure  qui  pénè- 
trent dans  la  feuille  avec  lui.  En  résumé,  si  Ton  ftdt  abs- 
traction de  ce  faible  prolongement  dans  Técorce  des  ca- 
naux sécréteurs  foliaires,  la  région  inférieure,  non  carac- 
térisée de  la  tige  et  sans  doute  aussi  la  tige  adulte  du 
Pin  normal  ne  renferme  dans  sa  structure  primaire  qu'un 
seul  cercle  de  canaux  péricycliques,  superposés  à  ses 
faisceaux  réparateurs.  » 

Nous  avons  établi  qu'il  y  a  continuité  entre  les  canaux 
sécréteurs  de  la  feuille  et  ceux  de  récorce  de  la  tige^  tout 
comme  il  y  a  continuité  entre  le  faisceau  foliaire  et  sa 
trace  dans  la  tige.  Lorsqu'un  faisceau  foliaire  de  la  fpuille 
arrive  dans  le  rachis  avec  ses  deux  canaux  sécréteurs, 
ceux-ci  ne  se  terminent  pas  brusquement  à  leur  arrivée 
dans  l'écorce,  pour  laisser  place  à  un  second  système  pé- 
ricyclique  ;  ces  canaux  viennent  se  ranger  en  cercle  dans 
récorce,  et  comme  ils  se  trouvent  le  plus  souvent  dans  le 
plan  vertical  d'un  canal  appartenant  à  une  feuille  supé- 
rieure, ils  se  continuent  avec  lui  ffig.  3,  A,  Pl.  XIV)  :  le 
moment  où  les  deux  se  fusionnent  est  marqué  fig.  4, 

(l)Ph.  Vaa  Tieghem.  Sur  la  structure  primaire  et  les  alilailuâ  des 
Pint.  Loo.  oit. 
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Pl.  XIV.  Si  le  lecteur  n'est  pas  convaincu,  qu'il  veuille 
bien  attendre  la  description  des  autres  espèces  et  en  par- 
ticulier du  Finus  Laricio, 

Ces  canaux  qui  ne  forment  qu*un  seul  système,  occu- 
pent le  mésophylle  dans  la  feuille  ;  dans  la  tige,  ils  se 
trouvent  dans  Técorce,  continuation  du  mésophylle.  En 
considérant  la  tige  comme  un  agrégat  de  rachis  phy- 
tonnaires,  ces  faits  sont  prévus,  avant  l'observation  directe 
qui  les  vérifie  complètement  et  les  met  au-dessus  de  toute 
contestation. 

Van  Tieghem  admet  d'autre  part  que  «  dans  les  espèces 
où  l'appareil  sécréteur  se  développe  avec  le  plus  d'abon- 
dance {Finus  Pinaster,  Pinça,  etc.),  la  tigelle  possède  deux 
systèmes  de  canaux  sécréteurs,  Tun  péricycliquCi  continua- 
tion vers  le  haut  de  celui  de  la  racine  terminale^  l'autre  cor- 
tical, prolongement  vers  le  bas  de  celui  des  cotylédons  (1). 

Si  Ton  veut  comprendre  la  tige  comme  nous  le  faisons, 
on  verra  bien  à  priori  l'impossibilité  delacbose;  au- 
dessus  des  cotylédons,  le  système  de  canaux  sécréteurs 
est  cortical,  nous  venons  de  le  dire;  il  ne  peut  se  continuer 
avec  le  système  dit  péricyclique  de  la  racine  et  il  n'y  a 
aucune  communication,  comme  on  pourra  le  vérifier  ;  axe 
hypocotyléet  axe  épicotylé  ont  cependant  deux  systèmes 
de  canaux  sécréteurs  comparables.  Le  premier,  pour  le- 
quel il  n'y  a  pas  d*hésitation  possible,  est  le  système  de 
canaux  corticaux  ;  dans  l'axe  hypocotylé,  il  est  situé  moins 
profondément  dans  l'écorce  ;  dans  l'axe  épicotylé,  la 
tige  et  les  rameaux,  il  est  situé  plus  profondément  ;  cette 
diiïérence  insigniiiante  tient  simplement  à  la  place  des  ca- 
naux sécréteurs  dans  les  cotylédons  et  les  fouilles.  Le 
second  système  est  celui  des  canaux  ligneux  ;  si  l'on  con- 
sidère, avec  nous,  les  canaux  sécréteurs  de  la  racine 
simplement  comme  les  premiers  formés,  l'amorce  des 

(1)  Van  Tioghem.  Loc.  cit.  p.  282. 
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canaux  sécréteurs  qui  se  trouvent  dans  le  bois  secon- 
daire, les  deux  systèmes  de  la  tige  et  de  la  racine  seront 
également  comparables;  on  sait  que,  chez  les  Finua^  les 
canaax  sécréteurs  peuvent  aussi  se  produire  dans  les  fais- 
ceaux primaires  de  la  tige. 

En  résumé,  il  n'existe,  selon  nous,  que  deux  systèmes 
de  canaux  sécréteurs  :  les  uns  corticaux,  les  autres 
ligneux. 

Examinons  plus  en  détail  chacune  de  ces  parties.  La 
surface  de  la  tige  indique,  par  lenombredes  côtes,  la  quan- 
tité de  phytons  qui,  à  ce  niveau,  prennent  part  à  sa  forma- 
tion. 

Depuis  le  liber  jusqu'à  Tépiderme,  au  fond  des  sillons, 
il  y  a  de  douze  à  quinze  assises  de  cellules  ;  il  y  en  a  une 
vingtaine  ou  davantage  en  face  les  côtes  ;  leur  grandeur 

ne  diffère  pas  sensiblement. 

Les  canaux  «écréteurs  se  trouvent  au  milieu  do  l'écorce, 
en  couronne  et  séparés  du  liber  stratifié  par  six  assises 
de  cellules  ;  les  cellules  sécrétrices  nombreuses  sont  en« 
tourées  par  quelques  tubes  à  paroi  cutinisée  :  ces  mêmes 
tubes  se  rencontrent  çà  et  là  dans  Técorco  et  la  moelle, 
mais  plus  particulièrement  au  voisinage  du  liber  primaire 
écrasé  et  des  trachées,  c'est-à-dire  dans  les  parties  qui 
correspondent  au  péricycle  interne  et  externe.  Comme  les 
canaux  sécréteurs,  sauf  réduction,  accompagnent  par  deux 
les  foliaires  et  sont  placés  de  chaque  côté  à  quelque  dis- 
tance, il  en  résulte  que  chaque  faisceau  anastomotique 
semble  avoir  deux  canaux  qui  lui  correspondent. 

La  moelle  est  très  large  :  on  compte  de  trente  à  qua- 
rante cellules  suivant  le  diamètre,  sauf  à  la  pointe  des 
faisceaux  où  les  cellules  du  péricycle  interne  sont  plus 
petites  ;  cet  ensemble  est  homogène. 

Dans  la  couronne  libéro-ligneusc,  à  cliaque  côte  assez 
prononcée,  correspond  un  taisceau  foliaire  déjà  engagé 
dans  l'écorce  et  flanqué  de  ses  deux  canaux  sécréteurs 
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(fig.  3,  Pl.  XIV).  Entre  chacun  de  ces  foliaires,  plus  pro- 
fondémenty  se  trouvent  rangés  en  couronne  les  anasto- 
motiques.  Ces  faisceaux  anastomotiques  ont  autant  de 
pofntements  trachéens  quelle  renferment  de  fiodsceauz  cons- 
tituants, et  il  suffit  qu'entre  deux  côtes,  on  aperçoive  un 
début  do  décurrence  foliaire  pour  que,  dans  la  couronne 
libéro-iigneuse,  le  faisceau  foliaire  correspondant  se 
dégage  du  milieu  de  Tanastomotique.Dans  ces  faisceaux, 
le  bois  peut  ne  comprendre  que  quelques  trachées  et  vais- 
seaux primaires,  alors  que  la  zone  génératrice  et  libé- 
rienne est  déjà  très  épaisse,  le  liber  primaire  étant  écrasé 
contrôle  péricycle.  Le  péricyclc  ne  se  reconnaît  qu'à  la 
présence  de  ces  tubes  à  paroi  cutiniséequi  accompagnent 
le  faisceau  dans  la  feuille  ;  mais  par  suite  de  Tabsence 
d'endoderme  dans  la  tige,  on  ne  saurait  lui  tracer  de  li- 
mites précises.  Ce  n'est  qu'un  peu  plus  tard,  que  les  ca- 
naux sécréteurs  se  montrent  dans  le  bois  secondaire. 

2"  Pinus  laricio  Poir. 

(Pl.  XV,  fig.  1-15.) 

Dans  l'élude  de  cette  espèce,  nous  nous  efforcerons  de 
bien  mettre  en  évidence  la  structure  phytonnaire,  ainsi 
que  les  modifications  qui  se  produisent  avec  l'âge  dans 

la  plantule. 

La  plantule  possède  normalement  huit  cotylédons  ;  au- 
dessus,  les  feuilles  primordiales,  du  moins  dans  les  deux 
ou  trois  premiers  entre-nœuds,  sont  disposées  presque 
régulièrement  en  verticilles  de  quatre  (fig.  8,  Pi.  XV);  plus 
haut,  il  se  produit  des  variations  et  le  cycle  n'est  pas  tou- 
jours facile  à  déterminer. 

Structure  des  cotylédons.  —  Les  cotylédons  sont  dé- 
pourvus de  canaux  sécréteurs  :   le  faisceau  foliaire  est 
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entouré  d'un  endoderme  complet  ;  mais  le  péricycle  est 

réduit  à  deux  assises  ;  Tendoderme  est  séparé  de  l'épi- 
derme  du  côté  externe  par  six  assises  de  parenchyme 
environ. 

Struct  ure  de  l'axe  hypocotylé,  —  Dans  l'axe  hypocotylé, 
tout  en  haut,  après  coalesoence  des  rachis  phytonnairea, 
il  y  a  huit  faisceaux  rangés  en  cercle;  dansTintervallede 
deux  en  deux,  se  montre  un  massif  procambial  qui  est 
ramorce  des  quatre  premiers  faisceaux  foliaires  ;  dans 
les  quatre  autres  intei  valles,  un  peu  plus  bas,  nous  trou- 
vons un  canal  sécréteur  ;  assez  rapidement  les  faisceaux 
libériens  s'unissent  tangentiellement  par  deux  dans  les 
intervalles  qui  correspondent  aux  foliaires  etles  faisceaux 
ligneux  se  groupent  deux  par  deux  avec  un  bois  très  ré- 
duit dans  les  intervalles  qui  correspondent  aux  canaux 
sécréteurs  (tig.  3,  Pl.  XY). 

L'écorce  comprend  huit  assises  de  cellules  ;  le  péricy- 
cle est  bisérié  ou  trisérié,  les  quatre  faisceaux .  libériens 
ont  la  forme  d'un  demi-cercle,  le  faisceau  ligneux  a  sa 
pointe  séparée  du  canal  sécréteur  par  une  ou  deux  assises 
de  parenchyme  et  les  vaisseaux,  un  peu  au-dessous  du 
groupement^  par  deux  des  faisceaux  cotylédonnaires, 
prennent  la  disposition  centripète  qu'ils  conserveront 
dans  la  racine.  Le  cylindre  central  de  Taxe  hypocotylé  a 
depuis  longtemps  la  disposition  normale  de  la  racine, 
alors  que  1  ccorce  es«  encore  recouverte  de  1  epiderme 
(fîg.  5,  PL  XV). 

Structure  de  la  racine.  —  Lorsque  l'épidermc  est  rem- 
placé par  l'assise  pilifère,  le  cylindre  central  n'éprouve  pas 
grande  modification  ;  seule  l'assise  externe  deTécorce  se 
^uve  profondément  modifiée  par  l'adjonction  d'un  man- 
chon de  petites  cellules  arrondies,  qui  s'exfolie  facilement; 
j'ai  vu  se  produire  une  division  d'un  faisceau  ligneux  : 
le  canal  sécréteur  se  divise  en  deux  et  la  masse  ligneuse 
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qui  lui  correspond  s'étend  tangentiellement  et  se  divise 

également  en  deux  faisceaux. 

Variation!^  de  structure  de  la  plantulc.  —  La  plantule 
peut  posséder  dix  cotylédons  et  cinq  faisceaux  à  la  racine  ; 
c*est  là  néanmoins  une  structure  normale  ;  mais  on 
trouve  en  outre^avec  le  nombre  huit  des  cotylédons,  quel- 
ques variations  notables  :  ainsi,  par  exemple,  des  quatre 
canaux  sécréteurs  de  la  racine  qui  se  montrent  au-des- 
sous des  cotylédons,  deux  peuvent  se  trouver  opposés 
directement^àun  faisceau  cotylédonnaire,  au  lieu  de  corres- 
pondre à  l'intervalle  de  deux  (fig.  2, 4,  Pl.  XV);  des  modi- 
fications analogues  semontrent  avec  sept  cotylédons;  ces 
variations  retentissent,  comme  nous  le  verrons,  sur  la 
structure  secondaire. 

Etudions  maintenant  une  plantule  plus  âgée,  possé- 
dant déjà  un  certain  nombre  de  feuilles  ;  ces  feuilles  sont 
très  rapprochées  les  unes  des  autres  ;  elles  sont  dispo- 
sées, comme  nous  le  savons,  au  moins  les  huit  premières, 
par  verticilles  de  quatre  ;  elles  ressemblent  beaucoup  aux 
cotylédons»  mais  sont  plus  larges,  aplaties  et  à  bords 
dentés. 

Commençons  l'étude  de  cette  plantule  par  la  racine  ; 
toute  récoroe  a  ses  parois  eu tinisées  jusqu'à  l'endoderme 

qui  a  subi  des  cloisonnements  tangenticls  ;  elle  est  desti- 
née à  être  exioiiée.  Au  centre,  les  quatre  faisceaux  ligneux 
forment  une  étoile  à  quatre  branches  qui  arrivent  pres- 
que à  se  toucher  tangentiellement,  emprisonnant  une 
moelle  réduite  à  cinq  ou  six  cellules.  Nous  avons  vu  que, 
dans  la  strucUirc  pninàire,  cha({uc  faisceau  libérien  éLiit 
bordé  du  coté  de  la  moelle  par  des  cellules  plu§  petites  : 
c'est  dans  ces  cellules  que  s'établit  la  zone  génératrice  ; 
elle  a  donné  naissance  à  quatre  masses  libéro-ligneuses 
qui  sont  encore  séparées  les  unes  des  autres  par  les 
faisceaux  ligneux  et  les  canaux  sécréteurs;  chacun  de  ces 
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cordons  ne  comprend  que  des  fibres  ligneuses  trayersées 

par  des  rayons  médullaires  unisériés  ;  le  liber  secondaire, 
en  se  développant,  a  comprimé  le  liber  primaire  devenu 
inutile. 

En  approchant  des  cotylédons^  la  même  structure  des 
cordons  se  conserve,  mais  ils  sont  réunis  à  ce  niveau 

par  les  bandes  ligneuses  qui  proviennent  du  groupement 
par  deux  des  faisceaux  cotylédonnaires  (fig.  6,  Pl.  XV). 

Plus  haut,  les  faisceaux  cotylédonnaires  s'isolent  et  pas- 
sent dans  chaque  cotylédon. 

A  tous  ces  différents  niveaux,  l'endoderme  a  isolé  Fé- 
corce  en  produisant  du  liège  par  division  tangentfelle, 
et  ce  liège  s'étend  même  en  arc  dans  les  cotylédons  à 
leur  base. 

Les  huit  cotylédonnaires  étant  groupés  par  deux,  les 
quatre  cordons  anastomotiques  occupent  les  intervalles 
(fig.  9,  10,  Pl.  XV);  un  peu  plus  haut,  les  cotylédons 

s'isolent  (fig.  il)  et  alors  commence  Taxe  cpicotylc. 

Il  débute  par  quatre  phytoiis  foliaires  qui  sont  dans  le 
plan  vertical  des  quatre  cordons  de  la  racine  ;  il  est  évi- 
dent qu'il  n'y  a  pas  là  une  simple  coïncidence  ;  chaque 
phyton  comprend  un  foliaire  et  deux  canaux  sécréteurs  : 
la  tige,  qui  résulte  de  leur  union^  aura  quatre  foliaires  et 
huit  canaux  sécréteurs  ;  c'est  bien  ce  qui  a  lieu  et  lorsque 
la  tige  ne  possède  à  ce  niveau  que  six  ou  sept  canaux 
sécréteurs,  c'est  que  l'un  d'eux  n'a  pas  encore  fait  son 
apparition. 

Le  second  verticille  se  compose  également  de  quatre 

phytons  allernes  avec  les  premiers  (fig.  8)  ;  si  cliaque 
partie  du  système  restait  indépendante,  la  tige  posséde- 
rait à  un  certain  niveau  seize  canaux  sécréteurs 
huit  foliaires  dont  quatre  sortants  et  quatre  plongés  au 
milieu  des  anastomotiques;  en  réalité,  il  y  a  des  réductions, 
mais  elles  ne  portent  que  sur  le  nombre  des  canaux  sécré- 
teurs. Ce  nombre  est  réduit  de  moitié  pour  la  raison  sui- 
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vante  :  il  se  trouve  que  le  canal  sécréteur  occupant  le 
côté  d'un  phy  ton  du  verticille  supérieur  est  Immédiatement 
superposé  atU  panai  sécréteur  du  phytpn  inférieur  dans 
ces  conditions,  ils  se  continuent  directement,  c^estceque 
.montre  mieux  que  toute  description  la  fig.  14,  dans 
laquelle  les  canaux  sécreteur.s  sont  représentés  par  les 
lignes  en  pointillé.  Le  nombre  des  canaux  sécréteurs  peut 
encore  être  réduit  si  les  deux  canaux  voisins  des  phytons 
.d'un.mdmevertioillese.i?approchent  et  s'uBîsseQt  en  un 
seul. 

Avec  cette  manière  d'cnvisagerla  tige,  on  se  rend  compte 
de  la  structure  normale  ,  de  la  constitution  mathémati- 
que d'.ui^e  plaute  ;.Qn  SQ  rençi  compte  de  même  des  variar 
tiens  qui  peuvent  s'y  produire  et  de  leur,  signiûoa- 
jtion* 

Ainsi,  encore  un  autre  exemple  :  il  arrive  que  le  premier 

verticille  se  place  mal,  parce  ({ue  la  jeune  plantule  n'a  pas 
donné,  à  la  façon  habituelle,  insertion. aux,  faisceaux  de 
la  racine  (ûg.  14)  ;  deux  dqs  faisceaux  foliaires,  superposés 
directement  aux  faiscea^ui^  cptylédonnaires,  se  divisent 
et  portent  à  six  le  nombre  des  cordons  anastomotiques 
dans  l'axe  hy})ocotylé  (fig.  13  et  14);  dans  la  lig.  13,  deux 
des  anastom()lit|ues  forment  avec  le  cotylédonnAire  B 
une  masse  libcro-ligncuso  unique. 

A  partir  du  %*  verticille»  il  arrive  souvent  que  le  cycle 
foliaire  tend  à  changer  (fig.  1^)  Tua  des  phytons  précédant 
les  autres  avec  son  foliaire  P  déjà  isolé.  Le  nombre  des 
foliaires  et  des  canaux  sécréteurs  aux  dilïérents  niveaux 
se  trouve  i^aturellement  sous  la  dépendance  du  cycle 
foliaire  ;  il  est  aisé  de  le  comprendre  après  ce  qui 
précède. 

Nous  venons  de  voir,  pour  ainsi  dire,  Pagencement  des 

phytons  dans  la  plantule  ;  examinons  maintenant  leur 
Structure  dans  leur  partie  libre  (feuill.e)  et  dans  leur 
partie  coalescente  (rachis).  •    •  <  . 
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structure  des  feuilles  primordiales.  —  Ces  feuilles  sont 
aplaties  (lig.  15);  les  deux  canaux  sécréteurs  se  portent 
sur  les  côtes  vers  la  face  externe  ;  ils  sont  d'abord  séparés 
de  l'épiderme  par  une  ou  deux  assises  de  cellules  et  arri- 
vent souvent  ensuite  à  le  toucher  ;  Tendoderme  entoure 
complètement  le  faisceau  qui  comprend  un  péricycle 
bisérié  ;  le  mésophylle  est  formé  en  général  de  doux 
assises  de  cellules  du  côté  de  la  face  interne  et  du  côte  de 
la  face  externe  :  il  est  plus  épais  dans  les  ailes  et  plissé  ; 
les  stomates  sont  distribués  sur  la  face  externe.  En  se 
rapprochant  de  la  tige,  on  voit  le  tissu  plissé  remplacé 
par  ce  mésophylle  homogène  à  larges  cellules  que  nous 
retrouvons  dans  l'écorce  de  la  ti^e. 

Structure  de  la  tuje.  —  La  tige  est  parcourue  à  sa  sur- 
face par  autant  de  côtes  qu'il  y  a  de  rachis  prenant  part  à 
sa  formation  {Ci^.  12);  elle  comprendhuit assises  environ 
formant  un  parenchyme  homogène  à  cellules  polyé- 
driques ;  les  canaux  sécréteurs  y  forment  un  cercle  situé 
à  quelque  distance  de  la  couronne  libéro-iigneuse  ;  les 
régies  établies  précédemment  indiquent  leur  position,  leurs 
relations,  leur  nombre.  Les  faisceaux  foliaires  sont  àdiver 
ses  profondeurs  dans  l'écorce;  il  y  a  dans  la  couronne  qua- 
trefaisceauxanastomotiquesintercalésaux  faisceaux  foliai- 
res ;  on  n'observe  encore  à  cetâ^ic  aucun  canal  sécréteur 
dans  le  bois.  La  moelle  est  réduite  et  son  épaisseur  varie 
du  simple  au  double  ;  il  n'existe  pas  de  limite  tranchée 
entre  la  moelle  et  le  péricycle  interne  ;  il  n'en  existe  pas 
davantage  entre  le  liber  et  l'écorce.  Les  relations  des 
faisceaux  foliaires  et  des  faisceaux  anastomutiques  son 
sulïisamment  indiquées  par  les  lig.  10  et  14,  Pi.  XY. 
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3*  PI11118  sylvestrte  L. 

(Pl.  XVI,  fig.  1-2.) 

Les  plantules  étudiées  étaient  plus  Âgées  que  celles  des 

deux  espèces  précédentes  ;  elles  provenaient  d'un  semis 
fait  en  octobre  4891  :  elles  furent  arrachées  et  placées  en 
collection  en  février  1893.  Tous  les  pieds  étaient  loin 
d'avoir  atteint  le  même  développement,  ils  étaient  rami- 
fiés  ;  ces  plantules  possédaient,  dispersées  çà  et  là,  des 
aiguilles  gcminéeis  à  Faisselle  des  feuilles  primordiales, 
soit  sur  la  ticre  principale,  soit  8ur  les  rameaux  ;  nous 
avons  rencontré  assez  fréquemment  ces  aiguilles  réunies 
par  trois  dans  la  même  gaine. 

Le  nombre  des  cotylédons  varie  de  six  à  neuf  :  au  stade 
étudié  ici,  il  n'en  reste  plus  que  des  traces  desséchées. 

Les  feuilles  primordiales  sont  serrées  sur  la  tige  ;  elles 
sont  ciliées  sur  leurs  bords  ;  sur  leur  section,  on  ne  voit 
aucune  trace  d'hypoderme  ;  le  mésophylle  a  des  cellules 
déjà  plissées  ;  l'endoderme  est  bien  différencié  (fig.  1^  Pl. 
XVI)  ;  le  péricycle  est  bisérié  :  des  aréoles  se  montrent 
sur  les  cellules  quand  il  est  âgé.  On  voit  particulièrement 
bien,  dans  cette  espèce,  cette  lame  à  gros  noyaux  qui  établit 
une  communication  entre  l'endoderme  et  les  tubes  criblés 
du  liber,  de  chaque  côté  du  faisceau  (fig.  2,  T,  Pl.  XVI)  ; 
elle  a  été  signalée  d'abord  par  Strasburger  (Ueber  den 
Bau  und  die  Verrichtungen  der  Leitungsbahnen,  p.  102, 
léna,  I8!M)  ;  elle  existe  chez  un  grand  nombre  d'espèces, 
plus  ou  moins  développée  (1). 

La  feuille  a  deux  canaux  sécréteurs  situés  sous  Tépi- 
derme. 

Ce  que  nous  désirions  étudier  sur  ces  plantules  âgées, 
ce  sont  les  modiiications  apportées  par  l'âge  à  la  struc- 

(1)  Van  Tieghem.  Structure  et  affinités  des  Àbies.  Loc.  cit. 
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ture  primaire  telle  que  nous  l'avons  interprétée,  nous 
voulions  nous  faire  également  une  opinion  personnelle 

sur  la  nature  des  aiguilles. 

Dans  l'axe  hypocotylé  et  la  racine,  les  modifications 
apportées  par  l'âge  proviennent  du  fonctionnement  de  la 
zone  génératrice  qui  rejoint  ses  bords  en  passant  à  la  face 
externe  des  canaux  sécréteurs  ;  dès  lors  tout  est  réuni  en 
une  couronne  complète  ;  le  bois  se  forme  en  très  grande 
quantité  ;  il  renferme  des  canaux  sécréteurs  semblables 
aux  premiers  formés  dans  la  racine  ;  ils  sont  séparés  des 
fibres  ligneuses  par  un  manchon  de  cellules  de  paren- 
chyme ;  dans  les  rayons  médullaires,  il  n'y  a  qu'un  seul 
rang  de  cellules  à  gros  noyau  ;  elles  sont  étroites,  mais 
assez  longues  suivant  le  rayon  ;  l'épaisseur  du  liber  se- 
condaire est  relativement  faible  ;  au  voisinage  de  la 
moelle,  toutes  les  parties  ligneuses,  isolées  d'abord  dans 
la  structure  primaire,  sont  réunies  plus  tard  par  une  ligni- 
fication des  éléments  qui  les  entoure. 

Dans  la  tige,  les  cellules  s'exfolient  par  suite  de  la  for- 
mation d'un  liège  dans  la  zone  externe  de  1  ecorce  ;  les 
autres  ont  suivi  l'accroissement  tangentiel  et  se  sont  cloi- 
sonnées radialement  ;  elles  sont  arrondies,  unies  en 
tissu  lâche  ;  elles  sont  nudéées  pour  la  plupart;  les  cellules 
des  canaux  sécréteurs  conservent  leur  noyau. 

Les  cellules  de  la  moelle  sont  arrondies,  dissociées  par 
endroits, surtout  au  centre:  la  présence  d'un  noyau  atteste 
qu'elles  sont  vivantes. 

Parmi  les  cellules  vivantes,  outre  celles  qui  constituent 
la  zone  génératrice,  nous  devons  citer  les  grandes  cellules 
des  rayons  médullaires  qui,  disposées  sur  un  seul  rang, 
se  sont  allongées  radialement,  et  les  cellules  du  paren- 
chyme ligneux  qui  accompagnent  les  canaux  sécréteurs 
du  bois. 

Le  bois  secondaire  aprisun  très  grand  développement, 

la  zone  génératrice  ne  fournissant  guère  que  des  éléments 
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ligneux;  le  liber  secondaire  a  une  faible  épaisseur  et  il  se 
réduit  à  quelques  assises  de  cellules  conductrices  et  de 
parenchyme  libérien  ;  on  sait  que  chez  les  PintiSt  le  liber 
secondaire  est  dépourvu  de  ûbres  (1). 

Rameaux  courts  et  aiquilles,  — Sans  vouloir  faire  ici  des 
rameaux  courts  et  des  aiguilles,  chez  les  Conifères,  une 
étude  spéciale,  voici  les  points  qui  peuvent  être  mis  en 
évidence,  lorsqu'on  8*appuie  sur  la  théorie  phytonnaire  : 

l""  Les  rameaux  courts  sont  des  rameaux  dans  lesquels 
les  phytons  de  la  base  ont  avorté  dans  leur  partie  foliaire  ; 
il  en  résulte  dos  faisceaux  foliaires  très  petits  ; 

2»  A  cet  .ivortement,  on  peut  opposer  un  développement 
important  des  deux  phytons  supérieurs  ;  il  en  résulte  une 
importance  très  grande  des  faisceaux  anastomotiques  du 
rameau  qui  ne  sont  autre  chose  que  la  trace  des  foliaires 
des  aiijuilles  ; 

3°  Une  caractérisation  trop  rapide  des  tissus  des  ai- 
guilles est  probablement  la  cause  qui  a  empêché  les  phy- 
tons supérieurs  à  ces  aiguilles  de  prendre  part  à  la  con- 
tinuation de  ce  rameau. 

Nous  allons  essayer  de  bien  préciser  chacun  de  ces 
points.  Le  rameau  court,  sur  les  plantules,  nait  à  l'aisselle 
d'une  feuille  primordiale  ordinaire  ;  sur  Tarbre  adulte,  il 
se  trouve  à  Taisselle  d'une  écaille.  Une  section  de  la  base, 
intéressant  la  feuille  axillaire,  comprend  : 

Une  écorce  traversée  presque  horizontalement  suivant 
le  diamètre  parallèle  à  la  feuille  axillaire,  par  deux  fais- 
ceaux foliaires  réduits  à  quelques  trachées,  deux  canaux 
sécréteurs  sont  placés  à  droite  et  à  gauche  de  ces  fais- 
ceaux ;  un  troisième  faisceau  foliaire  se  détache,  à  un  ni- 
veau légèrement  supérieur,  dans  la  direction  opposée  à 
la  feuille,  et  il  est  lui-même  accompagné  de  deux  canaux 

(1)  Bertrand.  Loo.  oit. 
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sécréteurs.  D'autres  faisceaux  semblables,  avec  canaux 
sécréteurs,  se  succèdent  suivant  le  cycle  foliaire  existant 
sur  ce  rameau  (tV)  et  on  constate  facilement  que  tous  se 
rendent  dans  les  feuilles  rudimentaires»  dans  les  écailles 
qui  constituent  une  sorte  dégaine  desséoliée  ;  ces  écailles 
très  élargies  se  recouvrent  en  préfoliation  imbriquée  ; 
leurs  cellules  sont  petites,  à  paroi  cutinisée,  le  méso- 
phylle  a  une  épaisseur  de  cinq  assises  au  milieu  ;  sur  les 
bords»  il  se  trouve  réduit  à  une  seule  assise  située  entre 
les  deux  épidermës.  . 

Le  cylindre  central  a  la  structure  d'un  rameau  ordi- 
naire av^  ses  faisceaux  foliaires  et  ses  faisceaux  anas- 
tomotiques  ;  le  nombre  de  ces  derniers  (4-6)  correspond 
au  nombre  des  faisceaux  foliaires  qui  quittent  le  cylindre 
central. 

Dans  cette  partie,  le  rameau  court  se  compose  de 

phytons  dont  la  partie  foliaire  est  réduite  et  meurt  de 
très  bonne  heure  ;  leur  rachis  est  également  court, 
mais  il  reste  vivant  et  possède  exactement  la  structure 
qu'il  a  dans  la  tige  ou  les  branches  ordinaires  ;  chaque 
faisceau  foliaire  est  accompagné  de  ses  canaux  sécré- 
teurs et  les  réductions  qui  s*opèrent  dans  leur  nombre 
sont  dues  aux  mêmes  causes  que  celles  qui  ont  été 
énoncées  pour  la  tige. 

Cette  structure  se  conserve  jusqu'au  niveau  où  les 
aiguilles  remplacent  les  écailles.  Le  voisinage  des  aiguilles 
s^annonce  par  la  disposition  que  prennent  les  faisceaux 
anastomoticiues  ;  ils  se  rangent  en  deux  arcs  largement 
séparés;  à  ce  niveau,  Técorce  possède  un  certain  nombre 
de  faisceaux  foliaires  et  de  canaux  sécréteurs  qui  vont 
s'éteindre  à  la  base  des  ^dernières  écailles. 

Les  phytons  à  écailles  ayant  disparu,  il  ne  reste  plus 
que  les  deux  phytons  à  aiguilles  ;  la  structure  de  Taxe  à 
ce  niveau  comprend  donc  deux  faisceaux  foliaires  et 
quatre  canaux  sécréteurs  ;  au  centre  du  rameau,  entre 
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les  deux  rachis,  une  bande  de  méristème  représente  le 
point  végétatif  ;  ce  point  végétatif  n'est  pas  mort  ;  il  est 
formé  par  une  centaine  de  petites  cellules  nucléées  for* 
mant  une  bande  ayant  en  son  milieu  une  épaisseur  de 

sept  ou  huit  cellules  .sur  une  longueur  d'une  vingtaine. 
Ce  méristème  représente  les  rachis  des  phytons  supé- 
rieurs aux  aiguilles;  leur  partie  foliaire,  quoique  réduite, 
était  d'ailleurs  bien  différenciée  sur  les  exemplaires 
étudiés. 

On  ne  peut  donc  dire,  comme  on  le  fait,  que  les  aiguil- 
les terminent  le  ramcnn  covrt  :  ce  rameau  est  en  réalité 
terminé  par  des  feuilles  rudimentSLires  par  avor^menL 

Il  est  nécessaire  de  faire  ressortir  quelques  consé- 
quences importantes. 

A.  L'extrémité  du  rameau  court  portant  les  aiguilles 
nous  montre  un  axe  réduit  à  sa  plus  grande  simplicité, 
pour  la  raison  que  les  phytons  supérieurs  rudimentaires 
n'ont  pu  contracter  avec  les  aiguilles  les  rapports  ordi* 
naires  du  tissu  conjonctif  et  du  tissu  libéro-ligneux  qui 
compliquent  généralement  la  structure  des  axes. 

B.  Les  aiguilles  des  Pinus  ne  résultent  pas  d'une  lige 
qui  se  serait  fendue  à  son  extrémité  suivant  un  plan 
vertical  ;  elles  ne  constituent  donc  pas  d'organe  spécial, 
sans  équivalent  dans  les  autres  groupes,  comme  on  Fa 
dit  plusieurs  fois  ;  ce  sont  des  feuilles  ordinaires  tout 
comme  les  écailles  ;  seul  le  développement  relatif  des 
parties  diffère. 

C.  C'est  dans  cet  exemple  que  l'on  voit  bien  nettement 
deux  phytons  ayant  une  partie  libre  (feuille-aiguille)  et 
une  partie  concrescente  :  d'où  Taxe  avec  ses  deux  fais- 
ceaux libéro-ligneux  et  ses  quatre  canaux  sécréteurs. 

D.  L'importance  de  ces  faisceaux  de  l'aiguille  entraîne 
l'importance  des  faisceaux  anastomotiques  du  rameau 
court. 

La  structure  même  de  l'aiguille  présente  les  particu- 
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larités  suivantes  :  sa  section  a  la  forme  d'un  demi-cercle  ; 
dans  l'axeet  au  départ,  le  faisceau  reste  indivis, il  possède 
beaucoup  de  bois  et  de  liber  secondaires  ;  il  est  entouré 
par  deux  ou  troia  assises  de  grandes  cellules  qui  corres- 
pondent au  péricycle,  mais  sans  qu'il  y  ait  comme  limite 
un  endoderme;  plus  extérieurement,  un  mésophylle  ho- 
mogène à  cellules  nucléées,  les  cellules  plirs  petites  de 
*  Texoderme  et  enfin  l'épidcrme.  Plus  haut,  le  faisceau  se 
divise  en  deux  coins  libéro-ligneux  qui  font  entre  eux  un 
certain  angle  ;  l'endoderme  avec  cellules  en  tonnelet  dé- 
limite nettement  le  péricycle  commun  aux  deux  faisceaux; 
le  mésophylle  possède  des  cellules  plissées  et  l'exoderme 
tend  à  devenir  fibreux. 

Nous  avons  encore  étudié»  dans  le  genre  Pinua,  de  nom- 
breuses plantules  appartenant  aux  deux  espèces  :  P.  ex- 
celsa^  P.  m&ritimtL  ;  tout  s'y  passe^  à  peu  de  chose  près, 
comme  dans  les  espèces  déjà  étudiées  :  cela  nous  dispense 
de  détails. 

4*  PinuB  maritima  Poir. 

(PL.  XIV,  ûg.  6-10.) 

Les  cotylédons  sont  dépourvus  de  canaux  sécréteurs  ; 
avec  neuf  cotylédons,  nous  avons  vu  des  racines  à  quatre 
faisceaux,  alors  qu'avec  sept  faisceaux,  certaines  plantules 

avaient  cinq  faisceaux  à  la  racine  ;  la  course  longitudi- 
nale des  faisceaux  cotylédonnaircs  et  leurs  rapports  avec 
les  faisceaux  de  la  racine  sont  indiqués  dans  les  figures 
9  et  10,  Pl.  XIV. 

5*  Plnus  eaccelsa  Wall.  (JEusirobusj, 

Les  cotylédons  sont  dépourvus  de  canaux  sécréteurs  ; 
il  y  en  a  de  huit  à  dix  avec  quatre  faisceaux  à  la  racine. 
Le  péricycle  est  peu  épais,  réduit  à  quatre  ou  cinq 
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assises  ;  les  canaux  sécréteurs  se  montrent  de  très  bonne 

heure  ;  il  existe  do  nombreux  tubes  sécréteurs  sous  Té» 
piderme  et  dans  le  péricycle. 

GENRE  PIGEA 

Les  feuilles  des  Ptcea  reposent  sur  de  volumineux  cous- 
sinets ;  elles  sont  tétragones,  persistantes,  dressées  sur 

les  rameaux  comme  celles  des  Ccdrus  et  des  Larix.  Le  tissu 
fondamental  de  la  feuille  n'est  pas  différencié  en  paren- 
chyme, en  palissade  et  on  parenchyme  rameux;  les  stomates 
se  trouvent  sur  les  deux  faces  du  liml>e  et  iorment  quatre 
groupes,  deux  à  la  face  supérieure  de  la  feuille  et  deux  à 
la  face  inférieure  ;  chaque  feuille  a  deux  canaux  sécréteurs 
accolés  à  Té  piderme  de  la  face  inférieure,  à  droite  et  à 
gauche  de  la  nervure  (1). 

Daguillon  a  étudié  avec  soin  les  cotylédons  et  les 
feuilles  primordiales  du  Pîcea  excelsA  ;  il  a  constaté  que 
ces  dernières  étaient  finement  dentées,  au  lieu  d'être  lisses 
comme  celles  des  années  suivantes  ;  il  a  vu  également  que 
leur  section  était  fréquemment  aplatie,  au  lieu  d'être  té- 
tragone,  et  que  Thypoderme  y  est  absent  ou  à  peine  indi- 
qué (î). 

Notre  étude  a  porté  sur  la  plantule  entière  du  Piceà, 
a.lba  ;  les  résultats  nouveaux  se  rapportent  au  mode  d'u- 
nion de  la  tige  et  de  la  racine,  à  la  structure  de  Taxe,  à  la 
disposition  des  canaux  sécréteurs  et  aux  variations  de 
structure  suivant  les  individus  considérés. 

(1)  Bertrand.  Loc.  cit.  p.  84. 

{%)  DaguUlon.  Loo.  cit.  p.  255-263. 
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1*  Picea  alba  Ait. 

(Pl.  XVI,  Ûg.  3.U.) 

0 

C'est  sous  le  nom  d*-46ies  a/6a  que  m'ont  été  fournies 
les  graines  qui  ont  donné  les  plantules  étudiées  ici  ;  je 
pensais  avoir  affaire  à  TAbies  aida  Mil!  (A.  ip^civMXiBL  D.  G.)  ; 
mais  son  étude  achevée,  je  me  suis  aperçu  quecette  plante 
n'était  pas  un  abies,  mais  un  pigea,  très  probablement  le 
Picea  nlha.  Ce  fait  n'a  rien  qui  puisse  surprendre,  les  es- 
pèces du  genre  Picea  ont  été  longtemps  réunies  aux  A6ies, 
et  le  public  désignant  indifféremment  du  nom  de  sapins 
les  véritables  Ahie%  et  les  Epicéas. 

La  plantule  possède  de  cinq  à  sept  cotylédons  qui  res- 
tent longtemps  engagés  dans  la  coque  de  la  graine  (fig.  3, 
PL  XVI). 

BinucXure  des  cotylédons.  —  La  section  des  cotylédons  est 

triangulaire  ;  la  pointe  est  tournée  vers  l'intérieur  et  le 
triangle  est  à  peu  près  équilatéral.  Au  milieu  se  trouve  le 
faisceau  libéro-ligneux  entouré  par  un  endoderme  à 
grandes  cellules;  le  mésophylle  est  homogène;  il  ne  pos- 
sède pas  de  canaux  sécréteurs. 

Structure  de  Vàxs  hypocotylé.  —  Les  rachis  cotylédon- 
naires  deviennent  coalescents  à  la  façon  normale  pour 

constituer  l'axe  hypocotylé  et  les  six  faisceaux  libéro-li- 
gneux se  rangent  en  cercle  (fig.  5,  Pl.  XVI)  ;  si  la  plan- 
tule  est  assez  âgée,  on  trouve  ces  six  faisceaux  rapprochés 
par  deux  et,  dans  chacun  des  trois  intervalles,  un  faisceau 
libéro-ligneux  foliaire  à  l'état  procambial  ou  différencié  ; 
ils  sont  destinés  aux  premières  feuilles. 

L'écorce  a  quatre  ou  cinq  assises  de  cellules,  le  péri- 
cyde  en  a  trois  ou  quatre. 

Descendons  vers  la  racine  :  nous  voyons  les  faisceaux 
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libériens  s'unir  tangcntiellement  par  doux  ;  ils  se  conti- 
nuent ainsi  directement  (lig.  5,  6,  7,  Pl.  XVI)  par  un  fais- 
ceau libérien  de  racine  ;  vers  le  haut,  ils  se  trouvent  en 
communication  immédiate  avec  les  faisceaux  foliaires. 

D'un  autre  côté,  au  milieu  des  faisceaux  ligneux  cotylé- 
donnaires  également  groupés  par  deux,  on  voit  poindre  les 
premières  trachées  des  faisceaux  ligneux  de  la  racine  ;  les 
éléments  vasculaires  à  développement  centripète  s'ajou- 
tent à  mesure  que  les  éléments  ligneux  cotylédonnaires 
diminuent  (fig.  7,  Pl.  XVI). 

Structure  de  la  racine,  —  La  racine,  d'après  ce  qui  vient 
d'être  dit»  est  ternaire  :  elle  possède  trois  faisceaux  li- 
gneux qui  confluent  vers  le  centre  en  formant  une  étoile 
à  trois  branches  et  trois  faisceaux  libériens  alternes  bien 
développés.  Il  y  a  quatre  assises  de  cellules  à  l'écorce  et 
à  peu  près  autant  au  péricycle  ;  les  premières  cutinisent 
leur  membrane  de  bonne  heure  ;à  ce  moment,  il  n'y  a  pas 
trace  decanaux  sécréteurs  opposés  auxfaisceaux  ligneux. 

Structure  de  Vaxe  épicotylé.  —  Immédiatement  au-des- 
sus des  cotylédons,  la  structure  de  Taxe  se  caractérise  ; 
la  surface  est  cannelée  et  il  y  a  autant  de  côtes  que  de  ra- 
chis  phytonnaires  au  même  niveau,  c'est-à-dire  trois  en 
général  ;  ces  côtes  sont  des  coussinets  dans  lesquels  deux 
rangées  de  grandes  cellules  s'allongent  suivant  le  rayon. 
Tout  le  reste  du  tissu  conjonctif  de  l'écorce  et  la  moelle 
sont  formés  par  des  cellules  polyédriques  beaucoup  plus 
petites.  La  moelle  est  très  réduite. 

Le  cylindre  central  comprend  en  général  trois  faisceaux 
foliaires  F  et  trois  faisceaux  anastomotiques  A  (fig.  11, 
Pl.  XVI)  ;  leurs  relations  sont  indiquées  en  course  longi* 
tudinale  (fig.  13,  Pl.  XVI). 

Dans  Técorce,  se  trouve  un  cercle  de  canaux  sécréteurs 
analogue  à  cchii  des  Pinu.s  ;  comme  il  y  a  en  général  trois 
phytons  au  morne  niveau  et  que  chaque  feuille  a  deux  car- 
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naux  sécréteurs,  il  devrait  y  avoir  six  canaux  sécréteurs 
dans  récorce  ;  co  nombre  subit  les  réductions  signalées 
déjà  chez  les  Pinust  elles  sont  dues  aux  mêmes  causes* 
ce  qui  réduit  le  nombre  des  canaux  à  quatre  ou  cinq  ;  ils 
se  montrent  immédiatement  au-dessus  des  cotylédons 
(fig.  9,  PI.  XVI,  S)  ;  il  peut  arriver  qu'une  feuille  soit  dé- 
pourvue  de  canal  sécréteur  ;  ce  fait  a  son  retentissement 
dans  l'écorce. 

Structure  des  feuilles  primordiales,  ^  Les  feuilles  les 
plus  voisines  des  cotylédons  sont  aplaties  (fig.  10,  Pl. 
XVI)  ;  leur  mésophylle  est  homogène  ou  peu  lacuneux  ;  il 
n'y  a  pas  d  hypoderme;  les  canaux  sécréteurs  sont  situés 
sous  Fépiderme.  L'endoderme  est  complet,  le  péricycle  est 
peu  épais  (fig.  10).  Ce  n'est  qu'un  peu  plus  haut  que  les 
feuilles  deviennent  tétragunes  et  acquièrent  ainsi  la  forme 
caractéristique  des  Picea. 

Les  modifications  que  l'on  observe  dans  la  structure  du 
Picea  albsL  proviennent  soit  de  différences  dans  le  nombre 
et  la  disposition  des  phytons»  soit  du  fonctionnement  régu* 
lier  des  zones  génératrices  ;  examinons  d'abord  les  pre- 
mières. 

Si  la  plantule  possède  un  nombre  de  cotylédons  infé- 
rieur ou  supérieur  à  six,  le  mode  d'union  de  la  tige  et  la 
course  longitudinale  des  faisceaux  subiront  les  mômes 
variations  déjà  signalées  chez  les  Pinus  ;  mais  ce  n'est  pas 
tout,  les  premiers  phytons  normalement  se  placent,  on  l  a 
vu,  dans  le  plan  vertical  des  faisceaux  libériens  ;  il  y  a 
ainsi  un  premier  verticille  de  trois  ;  par  exception,  on  en 
trouve  quatre  et  alors  Taxe  hypocotylé  se  trouve  posséder 
quatre  foliaires  et  quatre  anastomotiques  au  lieu  de  trois; 
il  suffît  de  signaler  ces  faits  négligés  jusqu'ici  ou  à  peu 
près  pour  se  rendre  compte  des  particularités  que  l'on 
peut  rencontrer  ;  les  plantes  sont  comme  les  animaux,  au- 
cun individu  ne  ressemble  complètement  à  un  autre. 
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Le  fonctionnement  des  zones  génératrices  se  fait  comme 
chez  les  Pinus,  mais  nous  devons  faire  une  remarque  en 
'  ce  qui  concerne  les  canaux  sécréteurs  de  la  racine. 

Une  première  fois.  Van  Ti^hem  a  admis  que  les  canaux 
sécréteurs  opposés  au  bois  primaire  appartenaient  à  la 
période  secondaire  ;  dans  une  note  récente  (1)  il  les  con- 
sidère comme  péricycliqueb  au  même  titre  que  ceux  des 
Pinus, 

J'ai  déjà  donné  mon  sentiment  sur  la  nature  des  canaux 
sécréteurs  des  Pinuê  ;  ce  sont  simplement  les  premiers 
formés  du  système  qui  existe  dans  le  bois  secondaire  de 

la  tige  et  de  la  racine  ;  l'apparition  très  tardive  de  ces  ca- 
naux dans  la  racine  terminale  des  Picea.  ne  peut  que  me 
coniirmer  dans  ma  première  opinion,  de  ne  pas  les  regar- 
der comme  périeycliques. 

Alors  que  chez  les  Pinma,  ces  canaux  se  montrent  peu 
au-dessous  des  cotylédons,  dans  les  Picea,  il  faut  aller  les 
chercher  beaucoup  plus  bas  et  on  ne  les  trouve  qu'à  un 
moment  où  la  zone  génératrice  a  commencé  à  fonc- 
tionner. 

G£NRE  LARIX 

• 

On  sait  que  les  Mélèzes  portent  des  feuilles  dites  feuilles 
longues  à  l'extrémité  de  pousses  longues  et  des  feuilles 

courtes  insérée^s  en  fascicules  à  rcxtrémité  de  rameaux 
courts;  elles  sont  caduques,  tombent  tous  les  ans  à  l'au- 
tomne ;  elles  reposent  sur  des  coussinets  comme  celles 
des  Picea,  mais  elles  sont  aplaties  ;  le  mésophylle  est  dif- 
férencié en  parenchyme,  en  palissade  et  en  parenchyme 
rameux  ;  chaque  feuille  possède  deux  glandes  très  petites 
qui  sont  entre  les  cellules  hypodermiques  du  bord  de  la 

(1)  Van  Tieghem.  Sur  la  structure  primaire  et  les  aflinîtés  des  Pins. 
Loc.  cit. 
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feuille  et  les  cellules  épidermiques  ;  les  stomates  ne  se 
rencontrent  qu'à  la  face  inférieure  en  deux  bandelettes 
symétriquement  placées  par  nqpport  à  la  nervure*;  les 
cellules  du  péricycledans  Tunique  faisceau  de  la  nervure 
sont  aréolées,  selériiiées,  transformées  en  fibres  (1). 

La  structure  des  cotylédons  et  des  feuilles  primordiales 
a  été  indiquée  par  Daguillon  pour  le  Larix  europaea  (2)  ; 
nous  nous  sommes  borné,  dans  cette  espèce,  à  étudier  le 
môde  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine. 

V  Larix  euroi>aea  D.  G. 

,  -  (Pl.  XVI,  ûg.  15-lG.) 

Dans  cette  espèce,  le  nombre  des  cotylédons  varie  de 
cinq  à  sept  ;  il  semble  que  le  nombre  normal  soit  si:^;  ces 
cotylédons,  en  section,  ont  la  forme  d^un  triangle  équila- 
téral  ;  le  mésophylle  est  homogène  :  il  renferme,  d'après 

Daguillon,  deux  canaux  sécréteurs  aux  angles  externes. 
Dans  les  jeunes  plantules  que  nous  avons  étudiées,  aucun 
cotylédon  ne  présentait  de  canaux  sécréteurs,  alors  qu'ils 
étaient  visibles  dans  lefi|  feuilles  primordiales;  comme 
conséquence  directe,  t'écorce  dans  l'axe  hypocotylé  était 
également  dépourvue  de  canaux  sécréteurs,  il  y  a  seule- 
ment des  tubes  sécréteurs  sous  Tépiderme  et  dans  le  pé- 
ricycle. 

Avec  cinq,  six  ou  sept  cotylédons,  la  racine  terminale 
"est  ternaire.  Il  est  inutile  de  donner  les  détails  du  passage 
de  la  tige  à  là  racine  ;  ce  serait  là  reproduction  de  ce  que 

nous  avons  dit  a  propos  du  /  '/r^  a  iilba,  La  jig,  16,  IM.  XVI, 
indique  la  course  longitudinale  des  faisceaux  cotylédon- 
naires  donnant  insertion  aux  trois  faisceaux  de  la  racine 
pour  le  cas  d'une  plantule  à  sept  cotylédons. 

(I)  Bertrand.  Loc.  cit.  p.  90. 
{%)  Daguillon.  Loc.  oit.  p.  317. 
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Un  peu  au-dessous  du  début  de  l'assise  pilifère,  l'endo- 
derme a  des  plissementâ  radiaux  ;  Técorce  est  à  cinq 
rangs  de  cellules  assez  grandes  ;  le  péricyole  est  consti- 
tué par  quatre  assises  de  cellules  pluci  petites  ;  elles  res- 
semblent à  celles  de  la  moelle  ;  les  Ilots  libériens  sont 
mal  délimités  :  le  faisceau  ligneux,  composé  de  cinq  ou 
six  vaisseaux,  est  normal  à  ce  moment,  ils  sont  largement 
séparés  ;  on  n'observe  pas  encore  de  canal  sécréteur  au 
contact  de  leur  première  trachée  et  extérieurement  ;  il  y 
a  seulement  à  cette  place  une  ou  deux  cellules  qui  se  dis- 
liîigucnt  par  leur  gros  noyau  ;  ce  sont  elles  qui  donneront 
le  canal  sécréteur  ;  sa  formation  est  plus  tardive  que 
chez  les  Pinus,  moins  tardive  que  cliez  les  Fic^a  (1). 

Les  feuilles  primordiales  très  jeunes  ont  un  canal  sé- 
créteur de  chaque  côté  de  la  nervure,  aux  extrémités  ;  ces 
feuilles  sont  aplaties  ;  leur  section  est  celle  d'un  triangle 
surbaissé;  le  faisceau  procambial  est  analogue  à  celui  des 
Pinus  ;  l'endoderme  n'est  pas  encore  différencié  ;  le  mé- 
sophylle  est  homogène  ;  les  stomates  sont  repartis  en 
deux  bandelettes  à  la  face  inférieure. 

GENRE  TSUGA 

Les  feuilles,  excepté  chez  le  T.  Canademis,  sont  à  bords 
lisses  ;  elles  sont  persistantes,  sessiles,  portées  sur  un 
coussinet  très  accentué,  couchées  sur  les  rameaux  ;  deux 

bandelettes  de  stomates  se  trouvent  à  la  face  inférieure. 
Le  mésophylle  est  différencie  en  parenchyme,  (mi  palis- 
Sade  et  en  parenchyme^  rameux  ;  sous  la  nervure  mé- 
diane qui  ne  comprend  qu'un  seul  faisceau  se  trouve  une 
grosse  glande  résinifère  qui  ne  pénètre  pas  dans  la 
tige  (2). 

(1)  VanTieghem.  Sur  la  structure  primaire  et  les  iifUaité»  dei  Tins. 
Loc.  cit. 

(2i  Bertrand.  Loc.  cit.  p.  87-88. 
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1°  Tsuga  Ganadensis  (L.)  Carr. 
(Pl.  XVI,  fig.  17.19.) 

Dans  ce  genre,  nous  voyons  le  nombre  des  cotylédons 
descendre  à  trois  (ûg.  17,  PI.  XVI)  ;  leur  Bection  est  celle 
d'un  triangle  surbaissé  ;  ils  sont  dépourvus  de  canaux 
sécréteurs,  ainsi  que  Técorce  do  Paxe  hypocotylé. 

Le  mode  d'union  de  la  tii^^e  et  de  la  racine  est  des  plus 
simples  (fig.  19,  Pl.  XVI);  les  faisceaux  ligneux  cotylédoii- 
naires  se  continuent  directement  parles  faisceaux  ligneux 
de  la  racine  ;  les  faisceaux  libériens  cotylédonnaires  se 
divisent  en  deux  moitiés  qui  se  groupent  par  deux  dans 
Fintervalle  pour  se  continuer  par  les  faisceaux  libériens. 
La  racine  terminale  est  donc  ternaire  ;  son  péi-icycle  est 
large  (fig.  18,  Pl.  XVI)  ;  la  présence  d'un  canal  sécréteur 
axile  y  a  été  établie  par  Van  Tieghem,  ce  qui  place  la 
plante  dans  la  tribu  des  Myélocèles  ou  Gédrées. 

GENREA  RAUQ  ARIA 

Les  Araucaria  sont  des  arbres  à  feuilles  sessiles  trian- 
gulaires aplaties  ou  subtétragones,  mucronées;  ces  feuilles 
reçoivent  de  la  tige  un  faisceau  unique,  qui  se  divise  en 
passant  dans  Técorce  et  va  former  dans  le  limbe  plusieurs 
nervures  parallèles,  excepté  chez  PAraucaria  Cunnin^ 
ghami;  le  tissu  fondamental  de  ces  feuilles  est  fréquem- 
ment différencié  en  parenchyme  rameux  et  parenchyme  en 
palissade  ;  il  contient  des  glandes  résinifères  qui  occupent 
diverses  positions  suivant  les  espèces  ;  ces  canaux  sé- 
créteurs se  retrouvent  dans  le  parenchyme  cortical  de  la 
tige  ;  les  Araucaria^  comme  les  Pinus^  possèdent  donc  un 
système  de  canaux  sécréteurs  corticaux. 

1 
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Les  stomates  sont  disposés  en  liles  parallèles  aux  ner- 
vures ;  ils  existent  sur  les  deux  faces  de  la  feuille. 

Dans  les  ylraucana,  les  fibres  ligneuses,  très  grosses, 
ont  leurs  parois  radiales  couvertes  de  plusieurs  rangs  de 
ponctuations  aréolées  ;  le  bois  primaire  ou  secondaire  ne 
renferme  pas  de  canaux  sécréteurs  ;  le  liber  primaire  a  la 
structure  ordinaire  ;  le  liber  secondaire  est  constitué  par 
du  parenchyme,  des  fibres,  et  des  cellules  grillagées  mé- 
langés ;  les  grillages  ne  se  voient  que  dans  le  liber  secon- 
daire &gé,  et  à  ce  moment  les  cellules  du  parenchyme  libé- 
rien se  boursouflent»  se  déforment  et  compriment  les 
autres  éléments,  les  faisant  même  disparaître  ;  quelques- 
unes  finissent  par  se  sclcrifier  (1). 

Le  liber  secondaire  renferme  un  système  de  canaux  sé- 
créteurs. 

Araucaria  imbricata  Pav. 
(Pl.  XVII,  fig.  43-20.) 

L*étud6  des  plantules,  dans  cette  espèce,  était  intéres- 
sante surtout  à  cause  de  la  présence  de  plusieurs  nervures 
aux  cotylédons;  nous  avons  montré  en  effet  que  chez  les 
Dicotylédones,  rintluence  du  mode  de  nervation  des  co- 
tylédons sur  la  structure  de  la  racine  principale  était  très 
importante  (2). 

Les  graines  d'^^raucarta  imbricata.  sont  de  la  grosseur 
du  doigt  ;  le  tégument  se  prolonge  à  une  de  leurs  extrémi- 
tés en  un  bord  écailleux  qui  se  continue  dans  sa  partie 
-médiane  par  un  petit mucron  (iîg.  13,  Pl.  XVII). 

La  radicule  se  développe  à  Textrémité  opposée  sous  la 
forme  d'un  cône  ;  bientôt,  la  graine  se  trouve  soulevée  par 
les  cotylédons  et  au-dessous,  Taxe  se  renfle  sur  une  cer- 

(I)  Bertrand.  Loo.  oit.  p.  117-118. 

(2k  P.-A.  Dangeard.  Reeherohes  sur  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de 
la  racine  chéz  les  Dicotylédones,  loc.  oit. 
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taine  longueur  (fig.  13-15,  PI.  XVII)  ;  ce  renflement  forme 
une  sorte  de  bulbe  sur  les  plantules  qui  ont  développé  leur 
tige  et  leurs  premières  feuilles  (fig.  16,  Pl.  XVII);  les  par- 
ticularités intéressantes  que  présente  la  germination  des 
espèces  dans  ce  genre  ont  été  très  bien  indiquées  par 
Heckel(l>. 

Les  plantules  ont  deux  cotylédons  très  larges,  pourvus 
de  plusieurs  nervures  parallèles  ;  il  existe  (fuelquefois 
trois  cotylédons  ;  par  exception,  la  graine  renferme  deux 
embryons  (fig.  17,  Pl.  XVII). 

Structure  des  cotylédons.  —  La  section  des  cotylédons  a 
la  forme  d*un  demi-cercle  ;  le  tissu  fondamental  est  homo- 
gène ;  Tcxoderme  n'est  pas  différencie  d'une  façon  spé- 
ciale ;  les  stomates  existent  sur  les  faces  interne  et  ex- 
terne ;  les  faisceaux  des  nervures  au  nombre  de  sept 
dans  la  section  que  nous  étudions  sont  d'iiiégale  impor- 
tance ;  leur  contour  est  arrondi  et  le  bois  est  étalé  sur  la 
face  interne;  la  zone  génératrice  s'y  développe»  donnant 
surtout  du  liber  secondaire;  la  non-différenciation  de  l'en- 
doderme ne  permet  pas  de  délimiter  le  péricycle.  Dans 
chaque  cotylédon,  on  trouve  un  cercle  de  canaux  sécré- 
teurs, au  nombre  de  vingt  à  trente  ;  ils  sont  séparés  de 
répiderme  par  un  nombre  variable  de  cellules,  de  deux  à 
quatre  environ  ;  en  approchant  de  Taxe  hypocotylé,  ces 
canaux  sécréteurs  disparaissent  à  la  face  interne  ;  en 
même  temps,  les  faisceaux  cotylédonnaires  se  réunis- 
sent tangentiellementen  un  faisceau  unique  ;  nous  arri- 
vons àl'axe  hypocotylé. 

Structure  de  Vaxe  hypocotylé.  — Dans  le  cas  de  deux 

cotylédons,  chaque  large  faisceau  cotylédonnaire,  prove- 
nant de  la  réunion  tangentielledes  faisceaux  des  nervures, 
se  courbe  en  deux  branches  formant  un  Và  pointe  externe; 


(4)  Edouard  Heckel.  La  germination  des  p^raines  (\'Ar:i}irnvia  lUdwilU 
(Annales  de  la  Faculté  des  sciences  de  Marseille^  T.  li,  fasc.  VI). 
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il  se  divise  uiiwi  en  deux  faisceaux  qui  s'écartent  et  res- 
tent  distincts  ;  plus  bas,  en  se  rapprochant,  ils  donnent 
insertion  à  un  faisceau  de  racine  ((ig.  20,  Pl.  XVII)  ;  avec 
des  plantulesàtroiscotylédons,  la  racine  sera  naturelle- 
ment ternaire  ;  la  section  de  l'axe  hypocotylé  aura  dans 
le  premier  cas  ([uatro  faisceaux  distincts  groupés  par  deux; 
dans  le  second  cas,  elle  en  aura  six,  en  trois  groupes  de 
deux. 

Danslerenflement,  chacun  des  faisceaux  oriente  son 
bols  B  radialement  :  le  liber  L  reste  extérieur  à  chaque 
lame  ligneuse  (lig  19,  PL  XVII)  ;  la  zone  génératrice  y 
fonctionne,  produisant  surtout  du  liber  secondaire  ;  les 
canaux  sécréteurs  des  cotylédons  se  continuent  dans 
l'axe  hypocotylé,  à  quelque  distance  de  l'épidcrme  :  leur 
nombre  peut  dépasser  quatre-vingts;  Us  rappellent  exacte 
ment  ceux  de  certains  Pinvu  ;  moeUe,  péricyde  et  ecoroe 
sont  très  lai-cs  ;  un  second  système  de  canaux  sécréteurs 
existe  dans  le  péricyclc  ;  ils  sont  au  nombre  dune  ving- 
taine ;  les  uns  sont  directement  opposés  au  liber  prunaire 
des  faisceaux  ;  les  autres  occupent  les  larges  intervalles 
qui  les  séparent  (fig.  19,  Pl.  XVIi).  ^       „  . 

En  descendant  vers  la  racine,  au^essous  du  renflement, 
on  constate  que  la  production  des  vaisseaux  s'accuse  en 
ordre  centripète  ;  les  deux  lames  ligneuses  radiales,  d  a- 
bordéloignées  l'une  de  l'autre,  se  rapprochent  au  contact; 
il  en  est  de  même  des  faisceaux  libériens,  ce  qui  donne 
lieu  à  une  racine  binaire. 

Structure  de  U  racine.  -  La  racine  est  en  général  bi- 
naire ;  extérieurement,  l  écorce  comprend  trois  ou  quatre 
assises  deceUulespluspetltescuUnisées,  viennent  ensuite 

huitou  ncufassisesdecellulesplus grandes, polyédriques, 

puis  l  eudodcrmc  plissé  :  quelques-unes  des  assises  les 
plus  voisines  ont  des  cadres  d  cpaississementsurlesfaces 
radiales  des  ceUulesi  dans  le  reste  do  l  écorce,  les  epaw 
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sissemonts  lignifiés  se  retrouvent  sur  les  parois  tangen- 
tielles. 

Le  cylindre  central  comprend  deux  faisceaux  ligneux 
et  deux  faisceaux  libériens  ;  les  faisceaux  ligneux,  formés 
d'une  ou  deux  files  de  vaisseaux  et  par  conséquent  très 
étroits,  débutent  à  une  assez  grande  distance  de  l'endo- 
derme ;  ils  ne  se  rejoignent  pas  tout  d'abord  au  centre, 
ils  sont  séparés  des  faisceaux  libériens  par  deux  assises 
de  cellules  ;  la  zone  génératrice  s'établit  dans  ras- 
sise externe  ;  les  canaux  sécréteurs  se  retrouvent  dans  le 
péricyde  ;  celui-ci  a  une  épaisseur  de  trois  ou  quatre  assi- 
ses, en  face  des  faisceaux  ligneux;  son  épaisseur  est  plus 
grande  en  face  les  faisceaux  ligneux.  Les  canaux  sécré- 
teurs corticaux  que  nous  avons  rencontrés  dans  Taxe  hy- 
pocotylé»  manquent  dans  la  racine  où  Técoroe  primaire 
8*exfolie  jusqu'à  l'endoderme,  comme  chez  les  autres  Co* 
nifères. 

Non  loin  des  Araucurui  ,  on  place  les  genres  Stachycar- 
pus,  Dammara^  Podocarpus  ;  il  sera  fort  intéressant  d'étu- 
dier la  piantule  dans  ces  divers  genres  ;  nous  prévoyons 
des  résultats  importants. 

Van  Tieghem,  donnant  Tanatomie  des  Stackycarpus 
montre  les  affinités  de  ce  genre  avec  les  Araucaria  et  les 
Daimnnra  qui  possèdent,  eux  aussi,  des  canaux  sécréteurs 
dans  le  péricycle  de  la  racine  ;  d'un  autre  côté,  ces  deux 
derniers  genres  par  leur  ovule  unique  et  renversé  se  rap- 
prochent des  JPodocarptis  qui  eux-mêmes»  comme  les 
Stachycarpus,  possèdent  des  canaux  sécréteurs  dans  le 
péricycle  de  la  feuille. 

Voici  comment  Van  Tieghem  s'exprime  au  sujet  de  ces 
genres  ;  on  peut  : 

«  Ou  bien  conserver  les  Stac/iycarpus  dans  les  Taxinées, 
en  les  plaçant  en  tête  de  la  sériC)  avant  les  Podocarpus,  tan- 
dis que  les  Abiétinées  finiront  tout  près  par  les  Araucaria 
et  Dammara,  Ou  bien  faire  passer  les  Stacktjcarpus  dans 
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les  Aliiétinées,  à  la  suite  des  Araucarin  et  Da^nmnra  avec 
lesquels  ils  constitueront  la  sous-tribu  des  Araucariées, 
la  série  des  l'axinées  commençant  tout  près  par  les  Po« 
docarpus.  Ou  bien  remonter  en  même  temps  les  Stachy- 
cai  pus  et  les  PodocarpuB  dans  les  Abiétinées,  à  la  suite 
des  Araucaria  et  Dninuiara,  en  comnnençant  la  série  des 
Taxinées  par  les  Diicriidiinii.  Ou  bien  enfin,  ériger  les 
quatre  genres  Araucaria,  D&rmnaray  Stachycarpus  et  Podo- 
carpuB,  sous  le  nom  d'Araucariées  ou  de  Podocarpées,  en 
une  tribu  distincte  caractérisée  par  l'ovule  unique  et  ren- 
versé, intermédiaire  entre  les  Abiétinées  et  les  Taxi.iées. 

Du  ces  quatre  siolutions,  laseconde  eslla  plus  conforme 
à  la  structure,  celle  qui  satisfait  le  mieux  l'anatomie  ;  elle 
a  rinconvénient  de  séparer  peut-être  un  peu  trop  les 
Stachycarpus  des  Podocarpus,  La  troisième  pourra  paraî- 
tre préférable  en  ce  que,  tout  en  n*écartant  pas  les  Stachy- 
carpus  des  Podocarpus,  elle  permet  de  définir  les  Abiéti- 
nées par  l'ovule  renversé  et  de  limiter,  par  conséquent, 
ces  deux  tribus  avec  plus  de  simplicité  et  de  précision 
qu'il  n'a  été  fait  jusqu'ici.  La  structure  du  pollen,  qui  est, 
comme  on  sait,  muni  d'ampoules  latérales  chez  lesStoc/iy- 
carpus  et  les  Podocarpiis^  tout  aussi  bien  que  chez  les  Abié- 
tinées, plaide  encore  en  sa  faveur.  La  quatrième  offre  à 
peu  près  les  mômes  avantages  que  la  troisième.  La  pre- 
mière, qui  est  la  plus  conforme  à  la  tradition  généralement 
adoptée,  est  la  moins  bonne  de  toutes;  elle  ne  satisfait,  en 
effet,  ni  Tanatomie,  puisqu'elle  écarte  lesStoc/iycarpiis  des 
Araucaria  et  Dammara,  ni  la  Morphologie  externe,  puis- 
qu'elle laisse  deux  genres  à  ovule  renversé  et  à  pollen 
ampullifère  dans  une  tribu  dont  les  autres  genres  ont  l'o- 
vule dressé  et  le  pollen  normal  (i).  » 

A  la  suite  de  ce  lumineux  exposé,  je  voudrais  faire  en- 

(llVan  Tieirhem.  Atrinités  des  Slachye^rpuê  (Bullet.  ^Société  BoUui- 
que,  u»  3,  lâUl). 
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trevoir  tout  le  parti  que  Ton  pourrait  tirer  en  pareil  cas 
de  la  considération  des  phytons  ;  faute  d'avoir  eu  les  pian- 
tules  de  ces  genres  à  ma  disposition,  je  serai  forcé  d'é- 
mettre quelques  suppositions  ;  on  verra  si  les  études  ulté- 
rieures les  vérifieront. 

Les  Stachycarpus  ont  des  canaux  péricycliqucs  à  la 
racine;  ils  en  ont  également  dans  leurs  phytons  foliaires  ; 
à  priori,  je  présume  que  ces  mêmes  canaux  se  retrouvent 
dans  les  phytons  cotylédonnaires. 

De  ce  genre  se  détachent  les  Araucaria  qui  ont  égale- 
ment des  canaux  péricycliques  à  la  racine  ;  mais  dans  le 
pliyton  cotylédonnaire,  ils  sont  en  voie  de  disparition  ; 
dans  l'Araucaria  imbricata,  par  exemple,  nous  n'en  trou- 
vons guère  que  dans  le  rachis,  et  à  la  base  du  limbe  ;  des 
canaux  corticaux  y  apparaissent  en  grand  nombre  ;  dans 
les  phytons  foliaires,  il  n'y  a  plus  que  des  canaux  corti* 
eaux. 

C'est  à  ce  niveau  que  se  détachent  les  Abiétinces,  par 
exemple,  avec  le  genre  Pinus,  où  les  phytons  foliaires  et 
les  phytons  cotylédonnaires  n*ont  plus  que  des  canaux 
corticaux. 

D'un  autre  côté,  les  Podocarpus  s'éloignent  des  Stachy- 
carpus ;  la  racine  est  dépourvue  de  canaux  sécréteurs 
péricycliques  ;  il  me  parait  probable  que  la  disparition  de 
ces  canaux  sécréteurs  doit  débuter  dans  les  phytons  cotylé- 
donnaires; mais  ils  existent  dans  les  phytons  foliaires  ; 
dans  le  Podoearpuë  Tkunbergii,  le  phy ton  foliaire  montre 
en  plus  deux  canaux  corticaux  ;  cette  espèce  établit  proba- 
blement ainsi  le  passage  aux  Ginkgo  et  par  là  aux  laxi- 
nées. 
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GONIFÏiRES  EECIIOVULÉES. 

Ce  groupe  se  divise  en  deux  tribus  :  Cupressées  et 
Taxées,  nous  commencerons  par  le  premier. 

Dans  les  Cupressées,  les  feuilles  sont  en  général  petites, 
Bessiles»  triangulaires  ;  l'oi^anisation  phytonnaire  se  voit 
avec  la  plus  grande  netteté,  grâce  aux  décurrences  bien 
marquées  des  rachis  qui  constituent  les  axes  ;  ces  axes  ou 
rameaux  sont  fréquemment  aplatis  ;  par  exception 
(Juniperufi  communis,  Callitris  Macleyana.f  etc.),  les  feuilles 
sont  allongées»  en  forme  d'aiguilles  ;  ces  feuilles  sont  le 
plus  souvent  verticillées  par  deux,  plus  rarement  par 
trois  ou  quatre,  quelquefois  disposées  en  spirale.  Il  n'y  a 
jamais  qu'une  seule  nervure  foliaire  et,  enlic  le  faisceau 
de  cette  nervure  et  répidermc  delà  face  externe  du  limbe, 
se  trouve  un  canal  sécréteur  ;  le  tissu  fondamental  est  peu 
diflérencié;  la  plupart  des  cellules  exodermiques  se  trans- 
forment en  fibres  à  paroi  épaisse,  et  de  chaque  côté  du  fais- 
ceau est  un  tissu  partibulier  dit  tissu  de  transfusion,  sur 
lequel  nous  donnerons  plus  loin  quelques  détails.  La  dis- 
.  position  des  stomates  est  très  variable  :  elle  est  diiïérente 
d'une  feuille  à  Tautre. 

La  structure  du  système  libéro-ligneux  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  des  Taxus  ;  les  fibres  ligneuses  n'ont 
pas  cependant  ces  épaississcments  spiralés  qui  ornent  la 
paroi  destrachéides  chez  les  Tnx}is  ;  le  liber  secondaire  se 
compose  d'une  succession  de  parenchyme  libérien,  celiu* 
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les  grillagées,  fibres  libériennes,  cellules  grillagées  ;  dans 
beaucoup  de  Cu pressées,  des  canaux  sécréteurs  se  for- 
ment dans  le  liber  secondaire  (1). 

D'après  Bertrand,  il  n'y  a  pas  Hou  de  rechercher  les  ca- 
ractères que  la  structure  anatomique  des  Gupressinées 
peut  fournir  pour  différencier  les  genres  et  les  espèces. 

Nous  allons  maintenant  ctudier  (]uel(|ucs  plantules, 
appartenant  à  divers  genres  de  Gupressues. 

GENRE  CUPRESSUS. 

Les  feuilles  sont,  en  général,  verticillées  par  deux;  on 
ne  saurait  choisir  de  meilleur  type  pour  comprendre  For- 
ganisation  phytonnaire  d*une  plante,  les  rachis  restant 
presque  indépendants  dans  Taxe,  ce  qui  fait  souvent  dire 

que  les  feuilles  sont  appliquées  sur  les  rameaux. 

Les  stomates  se  rencontrent  sur  la  face  externe  des 
feuilles  :  il  y  a  une  tendance  très  prononcée  sur  toute  cette 
face  à  la  formation  d'un  parenchyme  en  palissade  ;  en 
effet,  sous  l'assise  exodermique  différenciée  en  fibres  de 
sclérenchyme,  une  assise  au  moins  de  parenchyme  allonge 
ses  cellules  perpendiculairement  à  la  surface  ;  le  reste  du 
tissu  fondamental  est  un  parenchyme  chlorophyllien  ac- 
compagné de  grandes  cellules  incolores  ;  au  milieu  de  ce 
parenchyme,  dans  Tangle  médian,  se  trouve  un  canal  sé- 
créteur à  diamètre  très  grand  ;  nous  avons  quelquefois 
rencontré,  par  exception,  deux  canaux  sécréteurs  dans  la 
même  feuille,  symétriquement  placés  à  droite  et  à  gauche 
(Cupressus  Ldwsonian&), 

Lefaisceau  foliaire  présente  de  chaque  côté  deux  ailes 
vasculaires  dont  la  nature  va  nous  arrêter  un  instant. 

Le  faisceau  foliaire  des  Conifères  est  fréquemment  ac- 
compagné de  chaque  côté  par  un  tissu  aréolé  ou  réticulé 

(1)  Bertrand.  Loc.  cit.,  p.  134-138. 
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qui  s'étend  latéralement  jusqu'à  l'endoderme,  et  le  dépasse 
parfois  :  ce  tissu  a  été  vu  pour  la  première  fois  par  Tho- 
mas dans  les  Podocarpus  maa'ophyllR ,  chilina,  chinensis  (I  ); 
un  peu  plus  tard,  II.  de  MohI  rétudie  dans  les  Fodocarpufi 
neriifolia,  miicropfiylla  i;2);  Bertrand  distingue  ce  tissu  en 
tissu  réticulé  s'étendant  jusqu'à  l'endoderme  et  tissu  de 
transfusion  (H.  de  Mohl)  allant  de  l'endoderme  plus  ou 
moins  profondément  dans  le  tissu  fondamental  ;  dans  le 
cas  particulier  des  Cupressées,  il  considère  cette  forme  de 
tissu  comme  intermédiaire  entre  le  tissu  réticulé  et  le  tissu 
aréolé  (3)  ;  De  Bary  a  figuré  plusieurs  caractères  de  ce 
tissu  (4). 

Récemment  Zimmermann  (5)  et  Schoit  (6)  se  sont  égale* 

ment  occupés  de  ce  sujet  ;  enfin  Van  Tiegheni  propose  de 
conserver  le  nom  de  tissu  de  transfusion  à  la  partie  qui  va 
du  faisceau  à  Tendoderme,  et  d'appeler  ti&su  d'i)Tigation 
l'aile  vasculaire  qui  s'étend  plus  ou  moins  loin  dans  le 
parenchyme  (7)  ;  ce  savant  pense  que  ces  «  deux  tissus  et 
l'endoderme  qfui  les  sépare  servent  à  transmettre  latéra- 
lement la  sève  ascendante  depuis  le  bois  du  faisceau  libéro- 
ligneux  jusqu'au  tissu  palissadique  du  bord  du  limbe  ». 

Dans  les  Cupressées,  l'endoderme  étant  mai  diiîérencié, 
la  démarcation  est  impossible  ;  mais  ce  tissu  y  présente 
des  caractères  remarquables  ;  le  Cupressus  Lawsoniana 
fournit  un  bon  type  d'études. 

Dans  le  faisceau  foliaire,  le  bois  est  très  réduit  et  de 
bonne  heure,  ses  trachéeti  et  vaisseaux  grêles  sont  hors  de 
service  ;  il  ne  reste  donc,  pour  établir  la  circulation  de  la 

(I)  Fr.  Thomas.  Loc.  oit  p.  :!7. 

(Jj  H.  de  Mohl.  Ueber Morphologie  der  Blattero  iSciadopilys  vcrticUlata 
(liot.  Zeituug,  4871). 

(3)  Bertrand.  Loo.  cit  p.  62  et  p.  436. 

(4)  A.  de  Bary.  VergleiohendeAnatomie,  ftg.  183»  184. 

(5)  Zimmermann.  Flora  4880. 

iC)  ISfheit.  .Tonaische  Zcitschrifl,  \vi,  1S8J. 

(7>  \  an  rieij;hoin.  Structure  et  allinités  des  Slachycarpus  (BulletiQ 
bocietc  botanique  de  France,  Ib'.H,  n*  3,  p.  170). 
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sève  ascendante,  que  quelques  trachéides  peu  nombreux  ; 
c'est  sans  aucun  doute  à  cette  insuffisance  prématurée  du 
faisceau  ligneux  qu'est  dû  le  grand  développement  de  ce 
tissu  ;  examinons  d'abord  sa  structure  et  sa  dispositioni 
nous  essaierons  ensuite  d'établir  son  rôle. 

Structure  du  tU$u  de  transfusion  et  du  tiesu  d^irrigation. 
—  Lorsque  le  faisceau  foliaire  quitte  lè  cylindre  central»  les 

deux  ailes  vasculaires  sont  très  développées  ;  les  cellules 
qui  les  composent,  sont  polyédriques  à  parois  lignifiées 
couvertes  d'aréoles  ;  ces  ailes,  suivent  à  quelque  distance 
le  bord  interne  de  cliaque  phyton  ;  mais^  avant  d'accom- 
pagner le  faisceau  dans  le  limbe>  elles  se  recourbent  sous 
le  sillon  qui  les  sépare  pour  s'unir  avec  Taile  correspon- 
dante de  la  feuille  opposée.  Nous  devons  donc  remarquer 
déjà  que  les  deux  feuilles  opposées  amnt  de  se  séparer  sont 
en  coTï^unication  directe  par  ce  pont  vasculaire  qui  s'éta- 
blit sous  le  sillon  ;  d*autres  communications  s'établissent 
avec  les  feuiHes  supérieures  ;  voici  comment  : 

Le  pont  vasculaire  situé  sous  le  sillon  est  à  un  niveau 
donné  complètement  séparé  par  du  parenchyme  chloro- 
phyllien, du  tissu  vasculaire  analogue  voisin  du  cylindre 
central  ;  chacune  de  ces  moitiés  s'écartant  l>eaucoup  se 
mettra  en  relation  avec  le  tissu  de  transfusion  de  chaque 
faisceau  foliaire  des  deux  feuilles  du  verticille  supérieur  ; 
ainsi  donc  le  tissu  de  truns fusion  établit  aussi  une  coiiunu- 
nication  directe  d'un  verticille  k  Vautre^  sans  l'intenné' 
diaire  du  cylindre  central  ;  la  communication  se  fait  de 
même  entre  une  branche  et  son  rameau  ;  nous  pouvons 
maintenant  essayer  de  comprendre  le  rôle  de  ce  tissu. 

Rôle  du  tissu  de  transfusion»  —  On  sait  que,  chez  les  ani- 
maux» si  Ton  vient  à  ligaturer  un  des  vaisseaux,  la  circula- 
tion  se  fait  quand  même  ;  d'autres  vaisseaux  prennent 
plus  d'importance  :  il  s'établit  une  compensation.  Le  tissu 
de  transfusion  représente,  il  me  semble»  quelque  ciiose 
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d'analogue  ;  le  faisceau  ligneux,  incapable  de  remplir  Bon 
rôle,  est  suppléé  par  le  tissu  de  transfusion  qui  établit  dans 
les  rameaux  supérieurs  de  la  plante  une  circulation  de  la 

sève  ascendante  presque  indépendante  et  en  tout  cas  fort 
remarquable.  Et,  pour  généraliser,  il  serait  sans  doute 
possible  démontrer  que,  dans  les  divers  genres,  le  plus  ou 
moins  grand  développement  de  ce  tissu  est  en  relation 
avec  la  nature  du  faisceau  ligneux;  si  le  faisceau  foliaire 
a  des  trachcides  nombreux,  le  besoin  du  tissu  de  transfu- 
sion se  fera  moins  sentir  et  la  communication  indépendante 
d*un  phyton  à  l'autre  ne  sera  nullement  nécessaire  ;  si,  au 
contraire,  le  nombre  des  éléments  ligneux  est  faible,  si  leur 
cavité  se  trouve  obstruée  de  bonne  heure,  le  tissu  de  trans- 
fusion deviendra  nécessaire  avec  circulation  indépendante, 
comme  chez  les  Cupressus» 

V  Cupressus  iunebris  Endl. 
(Pl.  XVI,  fig.1-4'.) 

Nous  n'avons  eu  à  notre  disposition  que  de  très  jeunes 
plantules  (fig.  1,  Pl.  XVI)  ;  aussi,  nous  nous  bornerons  à 
constater  le  mode  d'insertion  des  faisceaux  de  la  racine. 
Les  deux  faisceaux  cotylédonnaires  ligneux  descendent 
verticalement  et,  sans  se  diviser,  donnent  insertion  chacun 
à  un  faisceau  ligneux  de  racine;  les  faisceaux  libériens 
cotylédonnaires  se  divisent  en  deux  et  chaque  moitié  se 
réunissant  à  celle  du  coté  opposé,  forme  un  faisceau  libé- 
rien unique  qui  se  continue  par  celui  de  la  racine  (ûg.  2-4*); 
dans  chaque  massif  ligneux  (fig.  4),  le  développement  des 
vaisseaux  ne  devient  nettement  centripète  qu*à  partir  du 
collet. 
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2^  Gupressus  Gomeyana  Hort. 

(Pl.  XVi,  flg.  5-'J.) 

Les  plantuies  de  cette  espèce  ont  été  étudiées  à  Fétat 
représenté  fig.  5,  Pl.  XVI  ;  un  certain  nombre  de  feuilles 
primordiales  étaient  développées,  ces  feuilles  présentent 
dans  leur  disposition  sur  la  tige  des  caractères  particuliers; 

ainsi  au-dessus  de  deux  cotylédons  allongés,  se  trouvent 
insérées  les  deux  premières  feuilles  ;  mais  elles  sont  si 
rapprochées  des  deux  cotylédons  qu'elles  paraissent  for- 
mer avec  ces  derniers  un  verticiile  de  quatre  feuilles  ;  vient 
ensuite  un  entre-nœud,  surmonté  par  un  verticiile  de  quatre 
feuilles  ;  elles  sont  opposées  en  croix  avec  les  deux  cotylé- 
dons et  les  deux  premières  feuilles;  un  peu  plus  haut,  un 
second  verticiile  de  quatre  feuilles  alterne  avec  le  précé- 
dent (fig.  5-6,  Pi.  XVI)  ;  ces  feuilles  sont  aciculaires»  apla- 
ties, les  quatre  rachis  phytonnaires  s'accusent  à  la  surface 
de  la  tige  par  des  décurrences,  ce  qui  rend  la  section  de 
Taxe  quadranguiaire. 

Structure  des  coii/lédons.  —  Les  cotylédons  sont  dépour- 
vus de  canaux  sécréteurs  ;les  stomates  se  trouvent  sur  la 
face  interne  ;  sous  l'épiderme,  il  y  a  quelques  rares  fibres 
exodermiques  ;  le  faisceau  médian  n*est  pas  entouré  d*un 
endoderme  caractérisé  ;  son  bois  et  son  liber  secondaires 
sont  bien  développés  ;  le  tissu  fondamental  est  homogène. 

La  racine  est  binaire  et  le  mode  d'union  de  la  tige  et  do 
la  racine  se  fait  comme  dans  l'espèce  précédente. 

Dans  l'axe  hypocotylé,  au  stade  considéré,  il  existe  quel^ 
ques  fibres  exodermiques  sous  Tépiderme  ;  Técorce  est 
réduite  à  quatre  ou  cinq  assises  de  larges  cellules  :  Tendo- 
derme  s'est  cloisonné  un  certain  nombre  de  fois  ;  le  péri- 
cycle  est  peu  épais;  le  liber  secondaire,  large,  régulier,  pré^ 
sente  seulement  dans  sa  partie  externe  des  libres  libé-* 
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Tiennes  ;  tout  le  reste  du  cylindre  central  est  lignifié  jus* 
qu'au  centre. 

Il  nous  reste  à  étudier  le  développement  de  Taxe  épico- 

tylé  et  de  ses  premières  feuilles. 

Structure  de  Vaxe.  — La  section  de  Taxe  intéresse  quatre 
rachîs  phytonnaires,  nettement  délimités  extérieurement 
par  quatre  sillons  (fig.  7,  Pl.  XVI)  ;  leur  partie  médiane 
proémine  en  formant  un  angle  à  l'intérieur  duquel  se 
trouve  logé  un  canal  sécréteur  séparé  de  Tépiderme  par 
une  gaine  de  cellules  :  Texodermeest  diiTérencié  en  fibres  ; 
un  groupe  de  ces  fibres  se  trouve  de  chaque  côté  du  canal, 
un  autre  au  voisinage  des  sillons.  Le  cylindre  central 
comprend  quatre  faisceaux  foliaires  F  et  quatre  faisceaux 
anastomotiques  A  (fig.  7,  Pl.  XVI)  ;  il  n'y  a  pas  d'endo- 
derme; la  moelle  est  étroite»  à  cellules  petites  ;  l'écorce  a 
une  partie  médiane  comprenant  de  grandes  cellules  ;  elle 
se  continue  par  des  cellules  plus  petites  du  côté  de  Técorce 
et  du  côté  de  la  moelle. 

Immédiatement  au-dessus  des  cotylédons,  Taxe,  ne  com- 
prenant que  deux  phytons,  ne  possède  que  deux  canaux 
sécréteurs,  deux  foliaires  et  deux  anastomotiques. 

En  avançant  vers  la  partie  supérieure  d*un  entre-nœud, 
on  voit  le  sillon  se  bifurquer  ;  l'angle  de  bifurcation  corres- 
pond à  l'angle  médian  des  phytons  du  verticille  supérieur; 
aussi  voit-on  apparaître  à  ces  angles  un  canal  sécréteur  ; 
on  est  arrivé  au  point  de  séparation  des  feuilles. 

Les  relations  des  faisceaux  foliaires  et  anastomotiques 
dans  la  plantule  sont  indiquées  en  course  longitudinale 
(fig.  8,  Pl.  XVI). 

Structure  clos  fouilles.  —  Les  quatre  feuilles,  près  du 
point  d  insertion,  ont  la  forme  indiquée  fig.  î^;  plus  loin,  la 
section  s'élargit  un  peu.  Les  stomates,  d'abord  localisés 
sur  la  lace  interne,  se  montrent  plus  loin  également  sur 
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la  face  inférieure  ou  externe;  le  faisceau  a  un  endoderme 
complet  ;  une  ou  deux  cellules  endodermiques  aréolées 
représentent  seules  ici  le  tissu  de  transfusion.  Le  méso- 

phylle,  vers  les  parties  moyennes  et  supérieures,  est  pa- 
lissadique  sur  sa  face  interne  ;  il  est  rameux  sur  l'autre 
face;  en  approchant  de  Taxe,  le  parenchyne  rameux  se 
trouve  remplacé  par  des  cellules  chlorophylliennes  mélan- 
gées à  de  grandes  cellules  incolores;  en  général,  de  chaque 
côté  du  canal  sécréteur,  se  trouve  un  groupe  de  fibres 
exodermiques  ;  deux  occupent  les  ailes,  et  sur  l'autre 
face,  il  en  existe  encore  deux  autres  opposés  aux  pre- 
miers. 

3«  Gupressus  Lindleyi  Klotsch. 

(Pl.  XVI,  fig.  M-10.) 

Le  phyton,  dans  cette  espèce,  est  à  peu  près  identique 
à  celui  de  Tespèce  précédente,  mais  leurs  rapports  diffé- 
rents de  position  entraînent  des  modiiications  du  structure 
dans  Taxe  et  dans  la  racine  ;  le  point  de  départ  de  ces  modi- 
fications est  le  nombre  trois  des  cotylédons. 

La  plantule  possède  trois  cotylédons  (fig.  il,  Pl.  XVI)  ; 
un  peu  plus  tard,  les  trois  premières  feuilles  étant  situées 
presque  au  même  niveau,  il  semble  qu'il  y  ait  six  cotylé- 
dons (fig.  15,  Pl.  XVI)  ;  on  distinguera  toujours  les  cotylé- 
dons à  leurs  dimensions  plus  grandes;  le  second  verticille 
de  feuillesest  superposé  aux  cotylédons,  mais  Tentre-nœud, 
ainsi  que  ceux  qui  suivent,  est  assez  allongé. 

La  présence  de  trois  cotylédons  détermine  trois  fais- 
ceaux à  la  racine,  chacun  des  faisceaux  se  comportant 
comme  chez  les  précédentes  espèces  ;  dans  une  partie  de 
l'axe  hypocotylé,  l'endoderme  n'est  pas  muni  de  plisse- 
ments» l'écorce  est  épaisse  de  sept  ou  huit  assises  decellules; 
plus  bas,  en  arrivant  à  laracine,rendoderme  est  bien  diffé- 
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rencio  (fig.  14^  Pl.  XVI},  et  les  assises  corticales  voisines 
de  rendodermeoat  des  cadres  d'épaississement. 

Immédiatement  au-dessus  des  cotylédons,  la  tige  montre 
trois  canaux  sécréteurs  qui  passent  dans  le  premier  verti- 

cillc  ;  la  section  d'un  entre-nœud  est  triangulaire  (fig.  15, 
Pi.  XVI)  et  on  y  trouve  trois  foliaires  et  trois  anastomoti- 
ques  ;  les  relations  de  ces  faisceaux  sont  établies  pour  la 
plantule  tout  entière  (fig.  17,  PL  XVI)  ;  comme  chaque 
anastomotique  peut  être  divisé  en  deux,  il  en  résulte  que 
la  section  peut  offrir  trois  foliaires  et  six  anastomotiques. 

La  structure  des  feuilles  rappelant  étroitement  celle  du 
Cupressus  Comeyan&f  il  est  imiiile  de  s'y  arrêter  (iig.  16, 
Pl.  XVI)  ;  nous  dirons  seulement  que  nous  y  avons  trouvé 
un  plus  grand  développement  du  tissu  de  transfusion  qui 
se  met  nettement  en  rapport  direct  avec  le  bois  du  faisceau. 

GENRE  ACTINOSTROBUS 

• 

Dans  ce  genre,  les  phytons  foliaires  sont  disposés  par 
verticilles  de  trois  ;  aussi,  on  aurait  pu  croire  que  les 
plantules  'possédaient  trois  cotylédons  normalement  ; 

cependant,  dans  nos  semis,  nous  avons  rencontré  des 
plantules  ayant  soit  deux,  soit  trois  cotylédons. 

Actiiiostrobius  pyramidalis  Miq. 

<P1.  XVI,  fig.  iU'id,) 

Le  plus  grand  nombre  des  plantules  possédait  deux 
cotylédons  (fig.  18,  Pl.  XVI)  ;  ils  ont  un  faisceau  très  large 
qui  n*est  accoinpagnô  que  d'une  ou  deux  cellules  aréolées, 
et  encore  ces  dernières  manquent-elles  fréquemment  ;  l'en- 
doderme n'est  pas  différencié  ;  on  peutcependant  attribuer 
ces  cellules  aréolées  au  tissu  de  transfusion  ;  il  existe  des 
stomates  sur  les  deux  faces  ;  ils  sont  plus  nombreux  à  la 
face  interne^ 
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Dans  Taxe  hypocotylé,  les  deux  cordons  ligneux  descen* 
dent  directement,  éloignés  l'un  de  l'autre  par  un  large 
intervalle  (fig.  19,  Pl.  XYI);  ils  se  continuent  directement 
parles  faisceaux  de  la  racine;  à  la  face  interne  des  deux 
faisceaux  libériens,  se  trouvent  de  petites  cellules  hexa- 
gonales dans  lesquelles  s'établira  la  zone  génératrice  ;  le 
péricycle  est  double  en  général  ;  l'endoderme  n'offre  des 
plissements  qu*à  partir  du  voisinage  du  collet  ;  l'écorce  a 
une  épaisseur  do  huit  ou  neuf  assises  de  cellules. 

Si  la  plantule  possède  trois  cotylédons^  la  racine  est  ter- 
naire,  chacun  des  faisceaux  ligneux  cotylédonnaires  se 
continuant  directement  par  un  faisceau  ligneux  déracine, 
alors  que  les  faisceaux  libériens  se  divisent  en  deux  moitiés 
qui  s'unissent  deux  par  deux  dans  rintervalle. 

■ 

GENRE  THUIA 

Ce  genre  comprend  les  Thuia  proprement  dits  et  les 
Biota;  un  grand  nombre  de  variétés  du  Biota  orientalia 
'  sont  cultivées  en  Europe.  Eichler  place  à  côté  des  Thuia, 

les  Thuiopsis  et  les  Libocedrus  (1)  ;  dans  le  Libocedrus  chù 
lensis  End.  il  n'y  a  guère,  de  chaque  côté  du  faisceau 
foliaire,  que  du  tissu  de  transfusion;  dans  le  Thuiopsts 
dolabrata^  il  en  est  autrement  :  au  tissu  précédent^  s'ajoute 
une  bande  de  tissu  d'irrigation  qui  atteint  presque,  au 
niveau  de  Pinsertion  du  limbe,  les  deux  bords  de  la  feuille; 
il  est  formé  de  tissu  aréolé  ;  enfin,  dans  le  Bîota  oricntalis, 
ce  tissu  prend  encore  un  plus  grand  développement;  il 
rappelle  par  sa  disposition  et  sa  structure  celui  des  Cu- 
pressuSf  avec  circulation  indépendante. 

Nous  devons  remarquer  que  le  phyton  chez  le  Thuiopsis 
dolabmta  nous  a  présenté  une  particularité  qui  semble 
avoir  passé  jusqu'ici  inaperçue;  à  la  partie  supérieure  des 

(1)  Eichler.  Loc.  cit.,  p.  Uô. 

2 


Digitized  by  Go  ^i.^ 


182  P.-A.  DANG£ARD 

branohes,  les  rameaux  sont  très  aplatis  et  les  phytons  ii*y 
présentent,  comme  chez  les  autres  Cupressées,  qu'un  canal 

sécréteur  cortical  opposé  au  faisceau  foliaire;  plus  bas, 
les  rameaux  sont  presque  arrorulis  ;  à  ce  niveau,  les  phy- 
tons possèdent  trois  ou  cinq  canaux  sécréteurs  ;  dans  le 
premier  cas,  le  canal  sécréteur  médian  est  accompagné 
de  deux  canaux  sécréteurs,  sîtuésà  quelque  distance  ;  dans 
le  second  cas,  il  existe  en  outre  un  canal  sécréteur  situé 
plus  ou  moins  loin  du  bord  du  limbe;  faut-il  voir  dans  ce 
caractère  uneailinité  plus  oumoias  proche  des  Thuiopsis 
avec  les  Araucariées  ?  Je  me  borne  à  signaler  le  fait  inté» 
ressaut  en  lui-même,  puisqu'il  semble  unique  jusqu'ici,  sans 
en  tirer  aucune  conséquence  ;  ces  canaux  sécréteurs 
appartiennent  à  Tensemble  du  phyton  ;  autrement  dit,  ils 
se  continuent  du  limbe  dans  l'écorce. 

Thuia  orientalis  L. 

(Pl.  xvu,  ag.  i-'i.) 

Dans  la  plantule,  nous  avons  étudié  les  stades  repré-, 
sentés  fig.  1,  2,  Pi.  XVII.  Les  cotylédons  sont  bien  déve- 
loppés ;  leur  section  est  large  (ûg.  3,  Pi.  XYII)  ;  le  méso- 
phylle  est  homogène  ;  le  faisceau  foliaire  est  très  aplati  ;  de 
chaque  côté  du  bofs,  on  trouve  une  aile  vasculaireà  cellu- 
les arcolées-réticulées  qui  ne  représente  guère  que  le  tissu 
de  transfusion  ;  l'endoderme  n  est  pas  délimité;  il  existe 
de  nombreux  stomates  à  la  face  interne. 

L'écorce  de  Taxe  hypocotylé  est  épaisse  d*une  dizaine 
d'assises  de  cellules  ;  l'endoderme  à  la  partie  supérieure  y 
est  mal  délimité  ;  ou  peut  dire  cependant  que  le  péricycle 
n'est  formé  ({ue  de  deux  ou  trais  assises;  en  passant  dans 
l'axe  hypocotylé,  le  faisceau  cotylédonnaire  se  courbe  eu 
forme  de  V  à  pointe  externe,  de  telle  sorte  que  les  deux 
moitiés  libériennes  sont  isolées  de  très  bonne  heure,  alors 
que  les  deux  moitiés  ligneuses  restent  réunies;  les  deux 
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moitiés  libériennes  se  portant  vers  l'intérieur  de  la  tige  se 
réunissent  à  cellesdu  côté  opposé,  pour  se  continuer  direc- 
tement ensuite  par  le  faisceau  libérien  de  la  racine  ;  pendant 

ce  temps,  les  deux  branches  ligneuses  du  V  se  rapprochent 
suivant  le  diamètre  ;  c'est  à  ce  moment  que  s'insère  le 
faisceau  ligneux  de  la  racine  qui  ne  présente  rien  de  parti- 
culier. 

Dans  Taxe  épicotylé,  les  deux  premières  feuilles  sont 

opposées  aux  cotylédons  ;  le  fai.sceau  foliaire,  même  sur 
les  très  jeunes  feuilles  que  nous  avons  étudiées,  présente 
du  tissu  de  transfusion  ;  les  quatre  feuilles  qui  suivent 
s'insèrent  entre  les  cotylédons  et  les  deux  premières  feuil- 
les,  comme  s'il  s'agissait  simplement  de  feuilles  verticillées 
par  quatre;  cette  disposition  est  indiquée  (Gg.  4,  5^  Pi. 
XVII). 

Les  Taxées  comprennent,  d'après  Eiohler  (1),  les  genres 
Pkyllocladtis,  Ginkgo,  Cephalotstxus,  Torreyst,  Taxus  ;  ces 
trois  genres  sont  caractérisés  par  Bertrand  de  la  manière 
suivante  (2). 

Taxus.  —  Pas  de  glande  résinifère  dans  le  parenchyme 
herbacé,  cellules  de  Tépidermede  la  tige  à  parois  minces  ; 
pas  d*hypoderme,  ni  de  sclérite  ;  fibres  libériennes  très 
lentes  à  s*épaissir;  leliège  primaire  apparaît  dans  leparen- 

chyme  herbacé.  —  Feuilles  sans  glande  résinifère  ;  cellu- 
les de  répiderme  à  parois  minces,  mamelonnées  dans  les 
bandelettes,  pas  d'hypoderme  ;  les  bords  de  la  feuille  por- 
tent de  très  petites  saillies. 

ron*eya.  Des  glandes  résinifères  dans  le  parenchyme 
herbacé  ;  cellules  de  l'épiderme  de  la  tige  à  parois  épaisses, 

(1)  Eichler.  Loc.  cit. 

(2)  Bertrand  Loo.  cit.  »  p.  56-a7. 
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pas  d'hypoderme,  des  sclcritcs  ;  fibres  libériennes  s'épais- 
sissant  rapidement  ;  le  liège  primaire  apparaît  entre  Tépi- 
derme  et  le  parenchyme  herbacé/  ^  Feuilles  avec  une 

grosse  glande  médiane  sous  la  nervure  ;  cellules  de  Tépi- 
dorme  à  parois  épaisses  ;  celles  des  bandelettes  ont  leurs 
parois  minces  et  sont  mamelonnées  ;  pas  d'hypoderme  ; 
les  bords  de  la  feuille  sont  lisses. 

Ceplialotaxus.  —  Des  glandes  résinifèrcs  dans  le  paren- 
chyme herbacé  ;  cellules  de  l'épiderme  de  la  tige  à  parois 
minces  ;  de  Fhypoderme,  des  sdérites  ;  ûbres  libériennes 
s^épaississant  très  rapidement;  le  liège  primaire  apparaît 
dans  le  parenchyme  herbacé.  Feuilles  munies  d*une  petite 
glande  médiane  isous  la  nervure  ;  cellules  de  répiderine  à 
parois  minces,  lisses;  de  Thypoderme  ou  des  fibres  pseu- 
dolibériennes ;  les  bords  de  la  feuille  sont  lisses. 

Van  Tieghem,  qui  vient  de  signaler  un  canal  sécréteur 
médullaire  axile  dans  les  CephalotaxtiSt  établit  la  parenté 
étroite  de  ce  genre  avec  les  Ginkgo  :  «  en  effet,  dit-il,  le 
G/n/îf/o  a,  dans  récorce  desa  lige  et  de  sa  feuille,  des  poches 
sécrétrices  ovales  ou  fusiformes,  représentant  les  canaux 
corticaux  des  Cephalotaxw,  et  surtout  il  possède,  dans  la 
moelle  de  sa  tige,  deux  canaux  sécréteurs,  par  où  il  se  dis- 
tingue de  toutes  les  autres  Conifères,  mais  en  même  temps 
se  rapproche  singulièrement  des  Ceplialotaxus  (1)». 

Nous  avons  cherché  à  nous  faire  une  opinion  person- 
nelle au  sujet  des  diveri^ences  d'opinion  qui  se  sont  mani- 
festées relativement  à  la  nature  des  canaux  sécréteurs  ou 
poches  sécrétrices  des  Ginkgo, 

c  M.  Van  Tieghem  a  décrit  les  glandes  résinifères  du 
Sallsburia  comme  formant  un  double  système  de  canaux, 
les  uns  corticaux,  les  autres  médullaires  ;ces  glandes  sont 
de  courtes  lacunes  doses  de  tout  côté  et  qui  ne  sortent 

(t)  Van  Tieghem.  Affinités  des  Cephalolaxu9»  Loo.  oit.t  p.  189* 
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pas  de  la  ti^^e  ;  elles  sont  en  outre  absolument  indépen- 
dantes les  unes  des  autres  et  n'ont  rien  de  commun  avec 
les  réservoirs  glanduleux  que  nous  allons  voir  dans  les 
feuilles  (i).  » 

La  réponse  est  toute  récente  :  «  Ck>ntrairement  à  la  des- 
cription que  j'en  ai  donnée  le  premier,  M.  Bertrand  a 
affirmé  plus  tard  que  ce  sont,  non  des  canaux  continus, 
mais  €  des  glandes  résinifères  closes  très  courtes  ».  L'exa* 
men  de  nouvelles  coupes  longitudinales,  où  les  canaux 
s'étendent  sans  discontinuité  dans  toute  la  longueur  des 
entre-nœuds  dans  les  rameaux  longs,  m'oblige  à  maintenir 
mon  ancienne  manière  de  voir  (^)  ». 

Voici  ce  que  nous  avons  observe  sur  des  échantillons 
pris  au  Jardin  botanique  de  Poitiers  :  Les  poches  sécrétri- 
ces  qui  se  trouvent  dans  l'écorce  de  la  tige  et  dans  la  feuille 
appartiennent  à  un  même  système  d'éléments  sécréteurs  ; 
dans  la  moelle,  ce  sont  également  des  poches  sécrétrices  et 
nous  n'y  avons  pas  trouvé  la  disposition  régulière  indiquée 
par  Van  Tieghem,  deux  canaux  situés  de  part  et  d'autre  de 
Vaxe  ;  selon  les  niveaux,  il  y  avait  absence  complète  d'élé- 
ments sécréteurs,  une  seule  poche  sécrétrice  ou  bien  deux  ; 
en  approchant  du  point  végétatif  {Tun  rameau  court,  nous 
avons  même  trouvé  au  môme  niveau  cinq  poches  sécré- 
trices ;  par  contre,  chez  les  CephalotaxuSf  il  y  a  bien  un 
canal  sécréteur  médullaire^  axile,  unique,  comme  Ta  établi 
Van  Tiegliem. 

Nous  n'avons  eu  à  notre  disposition,  dans  ce  groupe, 
que  les  piantules  du  Taxus  baccata. 

GENRE  TAXU8 

Ce  genre  est  caractérisé,  on  le  sait,  par  l'absence  com- 
plète de  canaux  sécréteurs  ou  poches  sécrétrices  dans 

(1)  Bertrand.  Loc.  cit.,  p.  32. 

(2)  Van  Tieghem.  Affiaités  des  Cep/uitolaxu«.  Loc.  cit,  p.  189. 
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toutes  les  parties  de  l'individu  ;  de  plus,  les  trachéides  ont, 
sur  leur  paroi,  des  épaississements  spiralés  très  marqués. 
Le  liber  secondaire  est  constitué  par  une  succession  de 
parenchyme  libérien,  de  cellules  griliagées  et  de  fibres 
libériennes,  analogne  à  celle  des  Cupressées. 

Le  mésophylle  de  la  feuille  comprend  du  parenchyme 
rameux  et  du  parenchyme  en  palissade  ;  le  faisceau  de  la 
feuille  est  accompagné  d'une  aile  vasculaire  réticulée  qui 
représente  le  tissu  de  transfusion. 

Taxas  baccata  Tourn. 

(Pl.  xvii,  ag.  6-11) 

Il  est  facile  de  se  procurer  de  jeunes  germinations  de 

cette  espèce,  qui  a  été  étudiée  un  grand  nombre  de  fois  ; 
le  parcours  des  faisceaux  primaires  a  été  indiqué  d'abord 
par  Frank,  puis  par  Geyler,  enfin  par  Strasburger  (1).  - 
Structure  des  cotylédons.  Les  deux  cotylé&ons  sont 
foliacés,  bien  développés  (fîg.  6,  Pl.  XVII),  avec  une  seule 
nervure  médiane  (fig.  11,  Pl.  XVII);  le  faisceau  qui  la 
constitue,  est  très  aplati  et  possède  la  structure  ordinaire. 
On  doit  remarquer  toutefois  la  présence  de  vaisseaux 
réticulés  qui  forment  bordure  dans  le  péricycle  interne  à 
l'assise  de  parenchyme  représentant  sans  doute  Tendo* 
dorme  :  ces  vaisseaux  ne  forment  pas  une  assise  continue  ; 
ils  peuvent  être  séparés  les  uns  des  autres  par  des  cel- 
lules ordinaires  ;  l'ensemble  se  met  en  relation  de  chaque 
côté  avec  le  bois  du  faisceau  :  c*est  la  première  fois  que 
nous  trouvons  ainsi  disposé  du  tissu  de  transfusion  dans 
les  cotylédons,  et  comme  Tobservation  n*est  pas  générale, 
nous  avons  dû  nous  demander  si  ce  n'était  point  là  une 
particularité  de  l'endoderme  interne.  Lo  mésophylle  est 
homogène  ;  mais  i'épiderme  est  mamelonné. 

(1)  îâtrasburger.  Das  Butanische  Practicum.  ^«  édit.,  p.  270. 
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Slructnrn  de  in.xe  h\iimc(d\ih'.  —  Au  moment  où  les  coty- 
lédons deviennent  concrescents  pour  former  l'axe  liypo- 
cotylé,  le  faisceau  ootylédonnaire  se  courbe  en  forme  de  V 
à  pointe  tournée  vers  Textérieur  ;  les  deux  faisceaux  ainsi 
formés  restent  plus  ou  moins  séparés  ;  entre  eux,  on  voit 
quelques  trachées  qui  représentent,  en  approchant  de  la 
racine,  Tamorcc  du  faisceau  ligneux  de  la  racine;  près 
des  cotylédons,  les  cotylédonnaires  sont  séparés  de  la 
masse  anastomotique  qui,  au-dessus  fournira  les  fo- 
liaires (fig  10,  A,  PL  XVII);  plus  lias,  ils  se  réunissent  à 
cette  masse  libéro-ligneuse  qui  devient  le  bois  secondaire 
de  la  racine  (fig.  9,  Pl.  XVII).  Dans  l'ave  hypocotylé,  Té- 
piderme  est  mamelonné  ;  l'écorce  a  une  épaisseur  de  sept 
ou  huit  cellules  :  l'endoderme  estmal  diiïérencié  ;  mais  on 
reconnaît  cependant  le  péricyde  à  la  présence  de  tubes  à 
paroi  outinisée,  larges  ;  on  retrouve  les  mômes  éléments 
sous  Fépiderme  ;  ils  appartiennent  à  la  catégorie  des  tubes 
que  nous  désignons  sous  le  nom  de  tubes  sécréteurs  et  qui 
doivent  leur  origine  à  de  simples  méats  intercollulaires. 
La  moelle  disparait  par  rapprocliement  des  deux  lames 
libéro-ligneuses,  formées  de  traces  cotylédonnaires  et  de 
traces  foliaires. 

L'insertion  de  la  racine  s'annonce  par  la  présence  de 
rassise  pilifèro,  par  la  différenciation  de  Tendoderme  et 
des  assises  corticales  interneti,  par  le  remplacement  dos 
traces  ligneuses  cotylédonnaires  et  foliaires  qui  font  place 
à  la  bande  ligneuse  diamétrale  des  deux  faisceaux  de  la 
racine. 

Structure  de  la,  racine.  —  La  section  de  la  racine  com- 
prend une  écorce  limitée  intérieurement  par  un  endoderme 
vù  plissements  ordinaires  ;  Tassise  contiguë  a  des  bandes 

d'cpaississement  ;  le  péricycle  possède  trois  ou  quatre 
épaisseurs  de  cellules  ;  il  contient  des  tubes  sécréteurs  ; 
les  deux  faisceaux  ligneux  se  rejoignent  au  centre  ;  les 
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deux  faisceaux  libériens  sont  larges  et  ils  se  continuent 
avec  les  faisceaux  cotylédonnaires  à  la  manière  ordinaire. 

Structure  de  Vaxe  épicotylé.  — Au  moment  où  les  coty- 
lédons se  détachent  de  Taxe  hypoootylé,  la  moelle  8*est 
élargie  et  les  deux  anastomotiques  se  sont  divisés  en  trois  ; 

chaque  médian  se  rend  dans  une  des  deux  premières 
feuilles  qui  font  croix  avec  les  cotylédons  ;  les  quatre 
feuilles  suivantes  se  placent  deux  par  deux,  commerindique 
le  diagramme  représenté  iig.  7,  Pl.  XVII;  au-dessus  des 
deux  premières  feuilles»  on  trouve  quatre  faisceaux  anas- 
tomotiques ;  à  droite  et  à  gauche,  un  des  faisceaux  anasto- 
motiques semble  se  diviser  ;  Tune  des  moitiés  est  un  fais- 
ceau foliaire  (iig.  il,  Pi.XYIi).  Ôtrasburger  a  donné  un  ex- 
cellent schéma  de  la  course  des  faisceaux  primaires  dans 
la  jeune  plantule  et  dans  les  branches  de  Taxus  ôaccata  (i). 

(1)  Stratburgar,  Loo.  oit,  p.  276-277. 
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Les  résultats  de  cette  étude  comprennent  des  faits  d'in- 
térêt particulier  et  des  faits  d'un  intérêt  plus  général  ; 
parmi  les  premiers»  nous  citerons  ceux  qui  ont  rapporta 
Tappareil  sécréteur,  au  tissu  de  transfusion  et  au  tissu 
d'irrigation,  à  la  structure  des  cotylédons,  à  la  nature  des 
aiguilles,  etc.  ;  parmi  les  seconds,  il  faut  placer  le  mode 
d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  dans  la  plantule,  la  signi- 
fication du  nombre  des  cotylédons,  la  notion  du  phyton 
chez  les  Gymnospermes. 

• 

Appareil  sécréteur.  —  A.  Le  résultat  le  plus  important 
obtenu  dans  l'étude  de  l'appareil  sécréteur  est  la  détermi- 
nation de  la  nature  des  canaux  sécréteurs  des  Piniis  et  la 
découverte  des  règles  qui  président  à  ieiu*  distribution  dans 
Fécorcedela  tige.  VanTieghem  admettait  que  les  canaux 
qui  iSQ  trouvent  en  dehors  de  la  couronne  libéro-ligneuse 
sont  péricycliques,  et  que  d'autres  canaux  apparaissent 
dans  récorce  et  passent  dans  le  limbe  de  la  feuille  ;  on 
aurait  eu  ainsi  dans  la  plante  une  disposition  fort  compli- 
quée des  éléments  sécréteurs. 

Guidé  par  nos  idées  sur  la  constitution  phytonnaire  d'une 
plante,  nous  avons  pu  établir  qu'il  y  a  continuité  entre  les 
canaux  sécréteurs  do  la  feuille  et  ceux  qui,  dans  l'écorce 
de  la  tige,  sont  en  dehors  de  la  couronne  libéro-ligneuse  ; 
chaque  faisceau  d'une  feuille  pénètre  dans  la  tige  accom- 
pagné de  ses  deux  canaux  sécréteurs  (fig  3,  Pl.  XIV);  le 
faisceau  foliaire  prend  sa  place  dans  la  couronne  libéro- 
ligneuse,  alors  que  les  canaux  sécréteurs  se  rangent  en 
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cercle  dans  l'éoorce  ;  théoriquement,  il  devrait  y  avoir  deux 
fois  plus  de  canaux  sécréteurs  que  de  rachis  phytonnaires 

à  un  niveau  quelconque;  cette  disposition  normale  se 
rencontre  immédiatement  au-dessus  dos  cotylédons  et 

m 

avec  quatre  phytons  on  a  huit  canaux  sécréteurs  (Pinus 
L&ricio,  ùg.  1  i.  Pl.  XV)  ;  plus  haut,  il  se  fait  des  réductions  ; 
elles  tiennent  à  deux  causes  :  si  un  canal  sécréteur  se 
trouve  dans  le  plan  vertical  d*un  canal  appartenant  à  une 

feuille  supérieure,  il  se  continue  avec  lui  (Pinus  plneH^ 
Vig.  3,  Pl.  XIV)  ;  le  fait  devient  encore  plus  remarquable,  si 
Tona  des  phytons  disposés  par  verticilles  de  quatre,  comme 
dans  la  jeune  plantule  de  Pinus  L&ricio;  le  canal  sécré- 
teur qui  occupe  le  bord  droit  d'une  feuille  dans  le  verti- 
cille  supérieur,  se  trouve  superposé  au  canal  sécréteur  qui 
occupe  le  bord  gauche  de  la  feuille  du  verticille  immédia- 
tement inférieur  :  et  il  se  continue  directement  avec  lui  ; 
la  môme  chose  se  produit  pour  le  second  qui  sè  continue 
avec  celui  du  bord  droit;  il  n'y  a  donc  que  huit  canaux  sé- 
créteurs corticaux  au  lieu  de  seize  (fig.  12-14,  Pl.  XV).  Le 
nombre  des  canaux  sécréteurs  peut  encore  être  réduit  si 
les  canaux  voisins  des  phytons  d'un  môme  verticille  se  rap- 
prochent et  s'unissent  en  un  seul  {Picea  a/6a,  tig.  14, 
Pi.  XVI).  En  résumé,  les  canaux  sécréteurs  de  la  tige  sont 
corticaux  comme  ceux  des  cotylédons  et  leur  distribution 
est  en  rapport  avec  la  structure  phjrtonnaire  de  l'axe. 

En  ce  qui  concerne  les  canaux  sécréteurs  qui  se  trouvent 
dans  la  racine,  je  ne  puis  plus  être  aussi  afûrmatif.  Vaa 
Tieghem  les  a  d'abord  considérés  comme  ligneux  ;  main- 
tenant il  admet  qu'ils  sont  péricycliques  ;  j'ai  démontré 
qu'ils  ne  se  continuaient  pas  avec  les  canaux  sécréteurs 
corticaux  de  la  tige,  mais  pour  le  reste,  je  ne  puis  émettre 
qu'une  simple  hypothèse  ;  je  serais  porté  à  considérer  les 
canaux  sécréteurs  opposés  aux  faisceaux  ligneux  de  la  ra- 
cine comme  appartenant  au  système  de  canaux  ligneux 
du  bois  de  la  tige  et  de  la  racine  ;  on  le  rencontre  dans 
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les  mêmes  genres  (Pirms,  LariXy  Psmdotsuga ,  Picea). 

Il  y  aurait  ainsi,  chez  ces  Abictiiiées  deux  systèmes  de 
canaux  sécréteurs  :  un  système  cortical  et  un  système  li« 
gneuz.  • 

B.  La  feuille  des  Cupressées  possède,  on  le  sait,  un  canal 
sécréteur  cortical  situé  entre  le  faisceau  foliaire  et  l'épi- 

derme  externe  ,  il  appartient  d'ailleurs  au  pliyton  tout  en- 
tier, car  on  le  trouve  dans  la  tige  vers  la  naissance  même  du 
rachis  ;  par  exception,  nous  avons  rencontré  deux  canaux 
sécréteurs  dans  la  feuille  du  Cupreastta  Lawsoniana  ;  mais 
dans  le  ThuioptU  dolahrata,  Tappareil  sécréteur  se  compli- 
que. 

Les  phytons  foliaires  des  rameaux  supérieurs  très  aplatis 
ont  la  structure  normale  ;  mais,  dans  les  rameaux  plus  in- 
férieurs où  Taxe  est  arrondi,  la  feuille  possède  soit  trois, 
soitcinq  canaux  sécréteurs  qui  se  continuent  dans  Técorce 
de  la  tige. 

C.  Nous  devons  mentionner  également  nos  observations 
sur  les  Glnkgo.  Van  Tieghem  admet  qu'il  y  a  dans  ce  genre 
deux  canaux  sécréteurs  médullaires  situés  de  part  et 
d*autre  de  Taxe^  alors  que  les  éléments  sécréteurs  de  Té- 
corce  et  des  feuilles  sont  des  poches  sécrétrices.  Selon 
Bertrand,  tous  les  éléments  sécréteurs  sont  des  poches 
sécrétrices  ;  mais  en  même  temps  il  avance  que  ceux  de 
la  feuille  et  de  i'écorce  n'appartiennent  pas  au  même  sys- 
tème ;  suivant  nos  observations,  les  éléments  sécréteurs 
médullaires  ne  sont  pas  des  canaux,  mais  bien  des  poches 
sécrétrices  ;  de  plus,  leur  nombre  D*est  pas  fixe  :  selon  les 
niveaux,  on  trouve  une  ou  deux  do  ces  poches,  beaucoup 
plus  rarement  quatre  ou  cinq,  ou  enfin  absence  complète  ; 
d'un  autre  côté,  on  ne  saurait,  je  pense,  refuser  de  faire 
rentrer  dans  le  même  système  les  poches  sécrétrices  delà 
feuille  et  celles  de  Técorce. 

D.  Il  y  aurait  lieu  de  faire  une  étude  spéciale  des  élé- 
ments que  nous  avons  distingués  sous  le  nom  de  tubes 
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sécréteurs  ;  ce  sont  des  méats  intercellulaires  dont  l'exis- 
tence est  très  répandue  et  qui  se  trouvent  ordinairement 
localisés  sous  Tépiderme,  dans  le  péricyde  et  dans  la 
moelle  des  plantules. 

Tissu  de  transfusion  et  tissu  d'irrigation,  —  Le  faisceau 
foliaire,  chez  les  Conifères,  est  accompagné  fréquemment 
sur  ses  côtés  d'une  aile  vasculaireplus  ou  moins  dévelop* 
pée  ;  suivant  les  données  de  Van  Tief^hem,  je  désigne  le 

tissu  qui  la  compose  sous  le  nom  de  tissu  de  transfusion 
dans  les  limites  du  pcricycle  et  de  tissu  de  transfusion  au 
delà  dans  le  mésophylle. 

Il  atteint  chez  les  Cupressées  son  maximum  de  dévelop- 
pement ;  ainsi,  nous  avons  pu  établir  Texistence,  dans  les 
Cupresmset  les  Biota,  d'une  véritable  circulation  indépen- 
dante s'eflcctuant  par  le  moyen  de  ce  tissu;  les  deux  ailes 
vasculaires  qui  accompagnent  le  faisceau,  s'étendent  beau- 
coup latéralement,  se  portant  vers  le  sillon  qui  sépare  les 
deux  phytons;à  un  certain  moment,  elles  serejoigent  sous 
le  sillon  f  établissant  ainsi  une  communication  entre  les 
deux  feuilles  du  inômo  verticille;  un  peu  plus  haut,  à  la  place 
du  sillon,  les  rachis  des  deux  feuilles  supérieures  s'élargis- 
sent de  plus  en  plus  ;  sur  leurs  côtés,  on  trouve  une  masse 
vasculaire  qui  communique  vers  le  bas  avec  l'aile  vascu- 
lairede  la  feuille  inférieure  et  se  met  vers  le  haut  en  rela- 
tion avec  une  des  ailes  de  la  feuille  supérieure;  il  s'établit 
donc  une  première  communication  entre  les  deux  feuilles 
du  même  verticille  et  une  seconde  entre  les  feuilles  des 
verticilles  successifs. 

Dans  les  Cupreamis  et  les  Bioto,  les  cellules  de  ce  tissu 
sont  aréolées  ;  le  contour  de  Paréole  est  épais  et  proémine 
beaucoup  à  la  surface  de  la  paroi,  comme  la  margelle  d'un 
puits  ;  sa  disposition  est  à  peu  près  identique  dans  le 
Thuiopsis  dolabrata,  ;  il  est  beaucoup  plus  réduit  dans  le 
Libocedrua . 
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n  est  à  remarquer  que,  dans  tous  ces  genres,  ce  tissu  se 

réduit  au  tissu  do  transfusion  dans  les  cotylédons  et  les 
premières  feuilles  ;  quelquefois  même,  il  est  dilHcile  d'en 

■ 

trouver  des  traces. 

On  doit  observer  que  la  môme  réduction  se  rencontre  chez 
les  Abiétinées  dans  les  plantuies,  ainsi  qu'il  résulte  des  ob- 
servations de  Daguillonet  des  nôtres;  dans  co  groupe,  le 
tissude  transfusion,  considéré  à  tort  par  Das^uillon  comme 
sclérenchymepéryciclique,ne  forme  pas  une  aile  vasculaire  ; 
il  est  représenté  par  des  cellules  atéolées  disséminées  dans 
.lepéricyde,  et  formant  fréquemment  un  pont  sous-libérien^ 
ainsi  que  Van  Tieghem  Ta  montré  pour  les  Abies, 

En  résumé,  ce  qui  nous  parait  le  plus  intéressant,  c'est 
la  découverte  d'une  circulation  indépendante,  s'effectuant 
au  moyen  de  ce  tissu  dans  certaines  Cupressées,  où  le  fais- 
ceau foUaire  semble  devenir  de  très  bonne  heure  inutilisable 
pour  le  transport  de  la  sève  venant  des  racines  ;  lorsque  le 
rameau  grossit,  ce  tissu  ne  peut  suivre  raccroisscmcnt  ;  il 
formait  au  début  une  sorte  de  demi-circonférence  dans 
chaque  décurrence  foliaire  ;  plus  tard,  il  se  fragmente  en 
îlots  vasculaires,  séparés  par  du  parenchyme,  et  si  Ton 
n'était  prévenu,  on  pourrait  facilement  rattacher  cette  for- 
mation au  cylindre  central. 

Structurn  dci^  col tj] pilons.  —  Dans  les  cotylédons,  le  pa- 
renchyme fondamental  est  homogène  :  Tezoderme  ne  s'y 
transforme  pas  ordinairement  en  sclérenchyme  et  les  sto- 
mates en  général  disposés  sur  la  face  interne  existent  quel^ 
quefois  sur  les  deux  faces;  le  tissu  de  transfusion  y  est  nul 
ou  peu  abondant. 

Nature  des  aiguilles.  —  En  étudiant  les  rameaux  courts 
du  Pinus  LariciOy  nous  avons  vu  que  ces  rameaux  ne  sont 

pas  terminés  par  les  aiguilles  comme  on  le  ditgénéralement; 
on  y  trouve  au  sommet  des  feuilles  rudimentaires  par  avor- 
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toment  ;  nous  avons  cru  pouvoir  établir  les  conséquences 
suivantes  : 

1*  Les  rameaux  courts  sont  des  rameaux  dans  lesquels 

les  phytonsde  la  base  ont  avorté  dans  leur  partie  foliaire; 
il  en  résulte  des  faisceaux  foliaires  très  petits. 

2«  A  cet  avortement,  on  peut  opposer  un  développe- 
ment plus  considérable  des  deux  phytons  supérieurs;  il 
en  résulte  une  importance  très  grande  des  faisceaux  anas- 
tomotiques  du  rameau  qui  ne  sont  autre  chose  que  la 
trace  des  foliaires  des  aiguilles. 

3**  Une  caractérisation  trop  rapide  des  tissus  des 
aiguilles  est  probablement  la  cause  qui  a  empêché  les 
phytons  supérieurs  à  ces  aiguilles  de  prendre  part  à  la 
constitution  du  rameau. 

4*  Les  aiguilles  des  Pinus  sont  des  feuilles  tout  comme 
les  écailles  ;  seul  le  développement  des  parties  diffère  { 1  ). 

Les  résultats  d'ordre  plus  général  sont,  avons-nous  dit, 
le  mode  d'union  de  la  tige  et  do  la  racine  dans  la  plantulc, 
la  signification  du  nombre  des  cotylédons,  la  notion  du 
phyton  chez  les  Gymnospermes. 

Mode  cTunion  de  la.  tige  et  de  la  racine  dam  la  plantule, 
—  Ce  mode  d'union  se  trouve  fixé  actuellement  par  nos  re- 
cherches et  pour  les  Dicotylédones  et  pour  les  Gymnos- 
permes; pour  ce  dernier  j^roupe,  de  nombreuses  figures 
permettent  Tintelligence  du  texte  ;  selon  nous,  on  doit 
s'attacher  à  faire  bien  saisir  les  relations  de  ces  premiers 
organes  de  la  plantule  à  tous  ceux  qui  désirent  faire  de 
l'anatomie  végétale,  les  anciennes  données  sur  ce  sujet 
montrent  trop  leur  vétusté  pour  ne  pas  être  condamnées  à 
disparaître  bientôt. 

Cotylédons  des  Gymnospermes.  —  On  s'est  préoccupé 
depuis  longtemps  de  savoir  quelle  est  la  signification  du 

(1)  Pour  plus  de  détails,  voir  plus  haut,  p.  154-156. 
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nombre  plus  ou  moins  élevé  des  cotylédons  chez  les 
Gymnospermes»  alors  que  ce  nombre  est  si  constant  chez 

es  Dicotylédones  et  les  Monocotylédones  ;  la  question  est 
loin  d'être  facile  ;  nous  examinerons  deux  hypothèses,  en 
indiquant  celle  qui  nous  parait  devoir  être  acceptée.  L'aug- 
mentation du  nombre  des  cotylédons  peut  provenir»  soit 
deTintercalation  de  phytons  foliaires,  soit  de  la  division 
des  phytons  cotylédonnaires  existants. 

[°  L'idée  d'intercalation  de  phytons  foliaires  entre  les 
cotylédons  nous  est  venue  en  étudiant  les  germinations 
des  Cupressus.  Si  Ton  examine,  par  exemple»  des  germina- 
tiens  de  Cupresaus  Lindleyi^  on  ne  peut  manquer  d'être 
frappé  de  ce  fait  que  le  premier  entre-nœud  est  excessive- 
ment réduit,  alors  que  ceux  qui  suivent  sont  très  dévelop- 
pés. Le  premier  verticille  de  trois  feuilles  semble  doncêtre  • 
intercalé  au  même  niveau  entre  les  cotylédons  ;  on  ne  dis- 
tingue ces  derniers  qu*à  leurs  dimensions  plus  grandes  et 
à  premier  examen,  la  plantule  semble  posséder  six  cotylé- 
dons :  le  Cupressus  Corrieyana,  pour  les  mêmes  raisons, 
parait  montrer  quatre  cotylédons.  De  là,  à  penser  que 
l'augmentation  du  nombre  des  cotylédons  est  due  à  la  ré- 
duction du  premier  entre-nœud,  autrement  dit  à  la  des- 
cente du  premier  verticille,  il  n*y  a  qu'un  pas  qui  serait 
facile  à  franchir  :  il  suffirait  d'admettre  que  l'apparition 
des  mamelons  foliaires  se  soit  rapprochée  do  plus  en 
plus  de  celle  des  mamelons  cotylédonnaires,  dans  lequel 
cas  cotylédons  et  feuilles,  profitant  des  mêmes  réserves,  se 
seraient  développés  identiquement.  L'anatomie  n'a  pas 
confirmé  cette  idée;  les  faisceaux  cotylédonnaires  seuls 
donnent  Insertion  aux  faisceaux  delà  racine  (fig.  8,  17, 
Pl.  XVI). 

T  II  est  plus  probable  que  l'augmentation  du  noiul)ro 
des  cotylédons  est  due  à  un  phénomène  de  division;  ce  sont 
lesplantules  des  Araucaria,  ou  de  genres  anciens  très 
voisins,  à  deux  larges  cotylédons,  qui  ont  donné  naissance 
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aux  plantules  à  nombreux  cotylédons  des  Abiétinées.  Si 
l'on  examine  la  plantule  d'Araucaria  imbricaU,  par 

exemple,  on  peut  facilement  comprendre  comment  la 
transformation  s'est  produite  ;  chaque  cotylédon  possède 
un  petit  nombre  de  nervures  qui  se  réunissent  en  un  seul 
faisceau  à  la  base  ;  ce  sont  ces  nervures  qui  sont  devenues 
indépendantes»  et  ont  constitué  tout  autant  de  faisceaux 
cotylédonnaires distincts  dans  l'axe  hypocotylo  :  en  même 
temps,  le  limbe  des  deux  larp^es  cotylédons  se  découpait 
entre  chaque  faisceau  cotylédonnaire,  formant  ainsi  un 
nombre  de  lobes  égal  à  celui  des  nervures  ;  chacun  de 
ces  lobes  prenait  pour  sa  part  quelques-uns  des  faisceaux 
corticaux  existants  ;  la  germination  ainsi  obtenue  se  rap- 
proche d'une  façon  frappante  de  celle  des  Abiétinées,  et  en 
particulier  des  Pinus,  Est-on  fondé  au  moins  à  admettre 
ces  transformations  dans  la  suite  des  temps?  Rien  n'est 
plus  certain  ;  dans  ce  genre  Araucana^  nous  voyons  en- 
core se  produire  dans  la  plantule  des  variations  qui»  sans 
être  aussi  importantes,  sont  du  même  ordre  ;  ainsi,  le 
nombre  total  des  nervures,  au  lieu  de  se  parta^^er  en  deux 
groupes,  se  répartit  sur  trois  cotylédons,  quelquefois  sur 
quatre,  comme  cela  se  produit  dans  les  plantules  d'Arau- 
caria (section  Kutoc^a).  Si  Ton  examine  d'autre  part  dans 
une  plantule  de  Pmttspmea,  par  exemple,  la  course  des 
faisceaux  cotylédonnaires  et  leurs  relations  avec  ceux  de 
la  racine,  nous  voyons,  lorsque  le  nombre  des  cotylédons 
est  impair»  un  fait  qui  rappelle  la  dépendance  originelle 
de  ces  faisceaux  :  certains  d*entre  eux  se  relient  aux  autres 
faisceaux  voisins  sans  contribuer  directement  à  l'insertion 
(fig.  9,  Pl.  XII). 

En  résumé,  nous  pensons  que  Taugmentatioa  du 
nombre  des  cotylédons  chez  les  Gymnospermes  provient 
delà  division  de  deux  larges  cotylédons;  cette  transfor- 
mation s'est  effectuée,  dans  la  série  des  temps  géologiques, 
sur  un  type  voisin  des  AraacsLriA:  mais  ces  deux  cotylé* 
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dons  ont  perdu  actueilemeat  toute  individualité,  elle 
s'est  fragmentée  pour  ainsi  dire  en  nouvelles  individualités 
bien  caractérisées. 
Cette  idée  n^est  nullement  contredite  par  ce  que  nous 

savons  des  Conifères  fossiles  ;  les  Wnlckia,  que  Ton  rap- 
proche des  Araucaria  du  sous-genre  EuiacUi,  se  montrent 
dans  le  houiiler  supérieur;  les  Pinus  commencent  seule- 
ment vers  le  liasique  (1)  ;  d'un  autre  côté,  on  s'accorde 
maintenant  pour  considérer  les  Abiétinées  comme  étant 
liées  par  des  aHinitcs  étroites  aux  Araucariées. 

On  remarquera  également  que  le  genre  Araucnria  a 
conservé  une  grande  variabilité  dans  le  nombre  des  coty- 
lédons de  la  plantule,  bien  que  le  type  normal  soit  de 
deux  ;  enfin,  la  tératologie  montre  dos  phénomènes  iden- 
tiques dans  les  Dicotylédones  (1). 

De  toute  façon,  il  serait  fort  intéressant  d'étudier  la 
plantule  dans  toutes  les  espèces  du  genre  Araucaria  et 
des  genres  voisins  ;on  ne  pourrait  manquer  d'y  trouver,  au 
point  de  vue  de  l'évolution,  desdocumentsdegrande  valeur. 

Notion  du  phylon  chez  les  Gipnno.^permp.^.  —  La  notion 
du  phyton  est  si  évidente,  chez  les  Comlùres,  au  point  de 
vue  morphologique,  qu'il  serait  oiseux  d'y  insister;  chaque 
phyton  a  un  rachis  nettement  séparé  des  voisins  par  un 
sillon  plus  ou  moins  profond;  c'est  cette  individualisation 
externe  qui  reçoit  dans  le  langage  courant  le  nom  de  dé- 
currencc  foliaire,  exprimant  ainsi  une  idée  fausse  ;  on  l'a 
considérée  de  même  à  tort  comme  le  résultat  de  feuilles 
accolées  à  la  tige. 

Au  point  de  vue  anatomique,  notre  travail  n*est  que  le 
développement  sous  toutes  ses  formes  de  ce  que  nous 
considérons  comme  la  base  de  l'anatomie  végétale. 

(1,  Consulter:  lieiiaut.  Cours  de  Botanique  fosaile,  i»  année,  1865. 
(2)  Léger.  Note  sur  des  Kerminations  anormales  d*Acer  platanoîdcs 
(BuUet.  Société  Linnéenne  de  Normandie,  4*  série,  3o  volume,  18U0J. 
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En  effet»  l'anatomiste  qui  voudra  parcourir  ce  travail 
avec  attention,  comprendra  quel  avantage  on  peut  retirer 

(le  la  iiotioii  du  phyton  chez  la  plante  pour  comprendre 
sa  véritable  structure,  sa  charpente  ;  les  nouveaux  phy- 
tonsqui  se  forment  dans  uae  plante  sintorcalent  entre  les 
anciens  ;  c'est  là  l'explication  naturelle  de  l'alternance  des 
verticilles,  de  la  position  axillaire  des  branches  ;  dans  le 
premier  cas,  les  nouveaux  phytons  sMntercalent  entre 
deux  phytons  du  même  verticille;  dans  le  second,  ils  s'in- 
tercalent entre  les  phytons  de  verticilles  superposés  ; 
chaque  phyton  ayant  un  rachis  d'importance  déterminée, 
il  est  évident  que  la  considération  de  ce  rachis  entre  en 
ligne  de  compte  dans  Tagencement  final  des  phytons 
d'une  même  plante  ;  c'est  donc  une  des  causes  détermi- 
nantes du  cycle  foliaire. 

On  doit  juirer  un  arbre  à  ses  fruits;  or,  sans  la  notion 
du  phyton,  il  nous  aurait  été  impossible  d'établir  les 
règles  qui  président  à  la  distribution  des  éléments  sécré- 
teurs chez  les  Conifères,  et  en  particulier  chez  les  Abiéti- 
nées  ;  il  nous  aurait  été  interdit  de  fixer  sûrement  la  \)Ui>î- 
tion  de  ces  éléments  dans  la  tige  en  l'absence  d'endo- 
derme. II  en  est  de  môme  en  ce  qui  concerne  le  mode 
d'union  de  la  tige  et  de  la  racine.  Bi  l'on  compare  les  lois 
si  simples  suivant  lesquelles  se  fait  l'union  des  deux 
membres,  avec  Tonsemble  chaotique  des  anciennes  don- 
nées, môme  avec  le  renouveau  qui  leur  a  été  donné  par  le 
beau  travail  de  Gérard,  il  n'y  aura  pas,  je  pense,  d'hési- 
tation possible. 

Il  y  a  plus  à  faire  encore  :  le  phyton  étant  admis  comme 
unité,  c'est  aux  divers  éléments  qui  le  composent  que  de-* 
vrait  b  ajijiliqiier  la  notation  primaire  ;  ainsi  le  nom  péri- 
cycle  est  donné  à  tort  dans  la  feuille  au  parenchyme  qui 
s'étend  entre  le  faisceau  et  l'endoderme;  le  mot  péridesme 
(Van  Tieghem)  exprime  au  contraire  une  idée  juste  :  Ten- 
semble  des  péridesmes  forme  dans  la  tige  le  péricycle 
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interne  et  le  péricycle  externe,  alors  que  les  faisceaux 
foliaires  s'unissent  en  couronne  libéro-ligneuse  ;  si  les 

faisceaux  sont  dispersés,  il  n'y  a  pas  de  péricycle  ;  il  n'y  a 
que  des  péridesmes  ;  ce  que  nous  appelons  moelle  et 
rayons  médullaires  est  loin  d'avoir  toujours  la  même 
valeur;  ainsi  les  rayons  médullairesi  dans  la  structure 
primaire,  peuvent  comprendre  une  partie  médiane  de  tissu 
fondamental  et  deux  parties  latérales  de  tissu  péricy- 
clique  ou  simplement  du  péricycle  ;  il  en  est  de  même  de 
la  moelle  qui,  théoriquement,  doit  être  réduite  quelquefois 
au  péricycle  interne. 

En  résumé,  la  notation  anatomique  a  été  établie  en  con- 
sidérant d*abord  la  tige  ;  on  a  ensuite  donné  le  même  nom  • 
aux  parties  qui  se  retrouvaient  dans  la  feuille  ;  nous  pen- 
sons que  la  marche  inverso  seule  est  rationnelle  et  qu'elle 
aurait  toutes  chances  d'être  acceptée  définitivement  le 
jour  où  elle  serait  fixée  par  un  anatomiste  tel  que  le  savant 
professeur  du  Muséum. 
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PLANCHË  XIU 

r 

Pinu»  pinea.  Fig.  1-10. 

Fig.  1.  Germination* 
.  Fig.  3.  Section  d'un  cotylédon  ;  E,  endoderme  ;  P  E,  péricycle 
eiterne  ;  P  I»  périoycle  interne  ;  B,  bois  ;  L  8,  iiber  secondaire  ;  L  P, 

liber  primaire  ;  Jr,  c.innux  sécréteurs. 

V\^.  Course  des  faisceaux  cotylédonnaires  dans  la  plantule  ;  leur 
relaiion  avec  les  faisceaux  de  la  racine  ;  le  pointillé  indique  les 
faisceaux  libériens. 

Fii:.  \.  Schéma  indiquant  comment  «e  fait  l'unioa  des  faisceaux 
ligneux  cotyiédonnaircs  et  des  faisceaux  de  la  racine. 

Fig.  5.  Aspect  du  cylindre  central  à  un  des  niveaux  de  Taxe  hypoco« 
tylé  ;       faisceaux  libériens  ;  S,  canaux  sécréteurs  ;      bois  ; 
endoderme. 

Firr.  (').  Endoderme  et  péricycle  dans  l'axe  hypocotylé. 

Fig.  7.  Disposition  des  faisceaux-  libériens  L  et  des  faisceaux  lî« 

gneux  B  dans  la  racine. 

FiLT.  8.  Détail  d'une  p.tr(ie  tic  la  section  précédente  :  lî.  faisccAux 
ligneux  ;  S,  canal  sécrète  ii-  l.,  faisceau  libérien  ;  Z,  zone  généralrice  ; 
I'],  endoderrae  ;  M,  tubes  sécréteurs  dans  le  péricycle. 

Fig.  *.).  Course  des  faisceaux  de  la  plantule  dans  le  cas  de  treize 
cotylédons  et  de  cinq  faisceaux  à  la  racine. 

Fig.  40.  Id.  dans  le  cas  d'une  plantule  à  onze  cotylédons  et  six 
faisceaux  à  la  racine. 

PLANCHE  XIV 
Pinuê  pinea.  Fig.  l-b. 

Fig.  1.  Section  des  cotylédons  et  des  premières  feuilles:  6,  canaux 
sécréteurs  ;  F,  f  lisecaux  cotyléiloniiaircs. 

Fig.  2.  bection  d'une  jeune  feuille  priuiordiale  ;  faisceau  à  l'état 
procambiai. 
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Fig.  3.  Section  de  l'axe  épicotyié  ;  disposition  des  canaux  sécréteurs 

et  des  faisceaux  foliaires. 

Fi'_'.  Insertion  de  la  feuille  sur  la  tige;  faisceau  foliaire  et  canaux 
ficcrrteurs. 

Fig.  r>.  Un  faisceau  foliaire  dans  récorce. 

Pinus  maritima  Poir.  Fig.  6-10. 

Fig.  6-7.  Germinations. 

Fie.  S.  Section  des  sept  cotylédons. 

Fi;2-. 'J  10.  Gourde  différente  des  faisceaux  dans  la  plantule,  selon  le 
nombre  des  cotylédons  et  celui  des  faisceaux  de  la  racine. 

Pinus  laricio  Poir.  Fig.  1-15. 

• 

Fig*  1.  Seotion  des  cotylédons  et  des  premières  feuilles. 

Fig.  2.  Section  de  Taxe  hypocotylé  dan^  le  cas  d'une  variation  dans 
la  course  normale  des  faisceaux  de  la  plantulo. 

Fig.  3.  La  course  normale  des  faisceaux  dans  l'axe  hypocotylé, 

FiîT.  4.  Disposition  un  peu  différente  se  rapportant  à  la  variation 
signalée  lig.  2. 

Fig.  5,  Section  d'une  racine  à  quatre  faisceaux. 

Fig.  6.  Section  de  l'axe  hypocotylé  avec  formations  secondaires. 

Fig.  7.  Section  de  la  racine  de  la  même  plantule. 

Fig.  8.  Diagramme  indiquant  la  disposition  des  cotylédons  et  celle 
de9  premières  feuilles. 

Fig.  9.  Section  au  niveau  de  l'Insertion  des  cotylédons  :  huit  faisceaux 
cotyiédonnaires  F  groupés  par  deux  et  quatre  faisceaux  anastomo- 
tiques. 

Fig.  10.  Course  de  faisceaux  dans  une  plantule  ;  C,  cotyiédonnaires  ; 
F,  faisceaux  foliaires  ;  A,  anastomotiques. 

Fig.  H.  Section  au  niveau  de  l'axe  hypocotylé  d'une  plantule  à  sept 
cotylédons  ,  quatre  faisceaux  foliaires  F  ,  qualre  faisceaux  anastomoti- 
ques A  ;  on  voit  sept  canaux  sécréteurs,  te  huitième  n'est  pas  encore 
visible. 

Fig.  12.  Seotion  à  un  niveau  plus  élevé  :  F,  F',  faisceaux  foliaires  ;  A, 
faisceaux  anastomotiques  ;  chaque  faisceau  foliaire  arrive  de  la  feuille 
accompagné  de  ses  deux  canaux  sécréteurs  qui  se  continuent  sur  huit 
lignes  verticales  dans  l'écorcc  (fipr.  1  i). 

Fif^.  18.  Section  de  la  raènie  plantule  un  peu  nn-dessous  des  cotylé- 
dons ;  il  s'y  présente  une  anomalie  dans  les  rapports  des  faisceaux 
cotyiédonnaires  et  dea  faisceaux  delà  racine,  comme  on  le  voit  dans  la 
ligure  suivante. 

Fig.  14.  Course  des  faisceaux  dans  la  même  plantule  ;  S,  indique  en 
lignes  de  pointillé  les  huit  séries  de  canaux  sécréteurs. 
Fig.  15.  Section  des  feuilles  primordiales. 
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PLANCHB  XVI 

Pinuê  êylveêtri»  L.  Fig.  l*t. 

Fiî^.  i.  Section  partielle  d'une  feuille  primordiale. 

Fig.  2.  Partie  latérale  du  faUceau  avec  le  tissu  de  transport. 

Ptoeialte  Ait  Fig.  3-14. 

l'ip^.  3.  Germinr.tions. 

Fig.  \.  Section  des  cotylédons  inclus  dans  la  frraine. 
l'if.'.  5-7.  Section  à  divers  niveaux  de  l'axe  hypocotylé,  montrant  les 
relations  des  faisceaux  cotylédonnaires  et  des  faisceaux  de  la  racine. 
Fig.  8.  Une  plantule  plus  âgée. 

Fig.  9.  Section  de  la  plantule  au  départ  des  «sotylédons  C  ;  S,  canal 
iéoréteur  ;  F,  faisceaux  foliaires  ;  A,  faisceaux  anastomotiqaes. 
Fig.  10.  Sectioa  d'une  feuille  primordiale. 

Fig.  11.  Section  de  l'axe  épiootylé:  C,  coussinets  ;  F,  foliaires;  A,  anas- 

tomotiques  ;  il  y  a  trois  phytons  à  ce  niveau. 
Fig.  12.  Feuille  primordiale  à  deux  faisceaux  . 

Fig.  13.  Course  normale  des  faisceaux  dans  l;i  piuntule. 
Fi ir.  14 .  Variation  observée  dans  les  relations  des  faisceaux  d'une 
autre  plantule. 

Larix,europcaD.  C.  Fig.  15-16. 
Fig.  1ô.  Deux  jeunes  germinations. 

Fi*:.  10.  Course  des  faisceaux  dans  une  plantule  à  sept  cotylédons  et 
à  racine  ternaire. 

Têuga,  Can&densis,  Fig.  17-19. 

Fig.  17.  Trois  cotylédons  à  ta  plantule. 

Fig.  18.  Section  partielle  d'une  racine. 

Fig.  19.  Course  des  faisceaux  dans  la  plantule, 

FLANCHK  XVI 
CupreuuÈ  fuMbria  Bndl.  Fig.  1-4'. 

Fig.  1.  Germinations. 

Fig.  2.  Section  des  cotylédons  et  des  premières  feuilles. 
Fig.  3.  Les  deux  cordons  ligneux  dans  le  plan  vertical  médian  des 
cotylédons.  * 
Fig.  4.  Un  des  cordons  ligneux  dans  l'axe  hypocotylé. 
Fig.  4'.  bchémade  la  course  des  faisceaux  dans  Taxe  hypocotylé. 
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Cupreuu»  Corneyana  Hort.  Fig.  {^10. 

Fiï^.  5.  Une  plantule  avec  ses  premières  feuilles. 

Fig.  6.  Diagramme  indiquant  la  position  des  cotylédons  et  des  pre- 

mières  feuilles. 

Fig.  7.  becLion  transversale  de  l'axe  intéressant  quatre  phytons, 
quatre  faisceaux  foliaires  F;  quatre  canaux  séoréteurs  corticaux  S  ; 
quatre  faisceaux  anastomotiques. 

Fig.  8.  Course  et  relations  de  ces  faisceaux  dans  la  plantule. 

Fig.  9.  Section  transversale  d'une  feuille. 

Fig.  10.  Id. 

CuprtBSUê  Undhyi  Klotsch.  Fig.  11-17. 

Fitr.  H.  Début  de  germination, 

Fig.      Plantule  et  .ses  premières  feuilles. 

Fig.  4  3.  Diagramme  indiquant  la  position  des  cotylédons  et  des  pre- 
mières feuilles. 
Fig.  14.  Section  de  la  racine  principale. 

Fig.  15.  Section  de  Taxe  intéressant  trois  phytons  :  F,  faisceaux  fo- 
liaires; A,  faisceaux  anastomotiques  ;  8,  canaux  sécréteurs. 

Fig.  16.  Section  d'une  feuille  transversale. 

Fig.  17.  Course  et  relations  des  faisceaux  dans  la  plantule. 

ActinostrobuB  pyramidalia  Miq.  Fig.  18-19. 

Fig.  18.  Germinations. 

Fig.  49.  Section  de  la  racine  principale. 

PLANCHE  XVII 

Tlïuia  orietU&lia  L.  Fig.  1-5. 

Fig.  1-?.  Germinations. 

Fig.  3.  Section  au  niveau  des  cotylédons. 

Fig.  4.  Section  intéressant  les  deux  premières  feuilles  et  les  feuilles 
suivantes. 

Fig.  5.  Counl^  et  relations  des  faisceaux  dans  la  plantule. 

« 

Taxiis  baocato  Tourn.  Fig.  6-12. 
Fig.  0.  Germination. 

Fie.  7.  Diagramme  indiquant  la  position  des  cotylédons  et  des  pre- 
mières feuillos. 

Fig.  8.  section  de  la  racine  principale. 
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Fg.  9.  Section  de  l'axe  hypocotylé  :  F,  massifs  ligneux  eotylédon- 
naires. 

Fig.  10.  Section  en  se  rapprochant  des  cotylédons. 
Fig.  11.  Section  au  niveau  des  cotylédons  :  F,  faisceaux  foliaires  ;  A, 
faisceaux  anastomotiques. 
Fig.  11.  Section  de  Taxe  épicotylé. 

Fig.  12.  Relations  des  faisceaux  dans  la  piantuie  un  peu  âgée  après 
extension  latérale  des  faisceaux  anastomotiques. 

^raucsriA  imbricaU  Pav.  Fig.  13-20. 

Fiîr.  13-10.  Divers  «irxdes  de  la  germination  ;  H,  renflement  de  Taxe 
h}  pi)cotyIc  ;  dans  latii;.  IG,  l'axp  hypocotylc  s'est  trouvé  tronqué. 

FiL'.  17.  Les  deux  plantulcs  d  iiTie  mëme  graine. 
I  ig.  18.  Section  des  cotylcdous  vers  la  base. 

Fig.  l'J.  iSectioa  partielle  de  Taxe  hypocotylé  :  B,  bois  ;  L,  liber  ;  B, 
endoderme;  les  deux  cercles  de  canaux  sécréteurs  sont  indiqués. 
Fig.  20.  Course  et  relations  des  faisceaux  dans  la  piantuie. 
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LA 

PSËUDO -FÉCONDATION  CUËZ  LËS  URÉDINÉËS 

BT 

LES  PHÉNOMÈNES  QUI  ST  RATTACHENT  (i) 
Par  H.  8APPZN-TROUFF7 


L'existence  d'une  pseudo-fécondation  s'effectuant  dans 
les  téieutospores  des  Urédinées  a  été  démontrée,  pour  les 
principaux  genres  de  la  famille,  dans  une  note  précé- 
dente (2). 

Il  était  intéressant  de  pouvoir  indiquer  avec  détails  les 

particularités  qui  précèdent,  accompagnent  et  suivent  cette 
pseudo-fécondation. 

Dans  cette  étude,  qui  a  porté  sur  le  Gymnosporangium 
Sabinœ^  nous  étudierons  successivement  : 

A.  La  naissance  de  la  téleutosporo  ; 

B.  La  fusion  des  noyaux; 

C.  La  germination  de  la  téleutospore. 

A.  —  Les  téieutospores  naissent  sur  une  couche  hymé- 
niaie  qui  diffère  très  sensiblement,  par  ses  propriétés,  du 
stroma  mycélien  sous-jacent  ;  elle  prend  une  coloration  dif- 

(1)  Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  1.'>93. 

P. -A.  Dans<e:ird  et  Sappin-Trouffy.  Une  pseudo-tecondation  chez 
les  Urédinées  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  t>  février 
1893). 
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férente  sous  Faction  des  réactifs  ;  ainsi,  avec  le  bleu  do 
méthylc,  par  exemple,  elle  présente  une  teinte  verte  ainsi 
que  les  noyaux,  alors  que  les  autres  parties  du  mycélium 
se  colorent  en  bleu  ;  ses  noyaux  sont  gros»  nucléolés  ;  le 
proioplasma,  disposé  en  réseau  irréguHer,  y  est  abondam- 
ment pourvu  de  matières  grasses  ;  dans  le  reste  du 
mycélium,  les  noyaux,  au  nombre  de  deux  par  cellule,  sont 
plus  petits  et  nucléolés,  contrairement  à  ce  que  nous 
avions  vu  tout  d'abord. 

Il  est  nécessaire  de  remarquer  que  chaque  cellule  hymé- 
niale  peut  fournirdeux  ou  trois  téleutospores  ;  on  voit,  à 
un  certain  moment,  que  cette  cellule  produit  à  sa  surface 
une  petite  papille  dans  laquelle  s'engage  un  noyau  de  la 
cellule-mère.  La  papille  s'allonge  de  plus  en  plus  et  en 
même  temps  divise  son  unique  noyau,  puis  se  sépare  de 
la  ceiiuie-mère,  à  la  base,  par  une  cloison  ;  chacun  des 
noyaux  de  la  papille  subit  une  nouvelle  bipartition 
accompagnée  d  une  formation  de  cloison  délimitant  le 
pôdicelle  de  la  spore  ;  spore  et  pédicelle  ont  donc  chacun 
deux  noyaux.  Quelquefois  la  téleutospore  reste  à  cet  état  : 
elle  est  uniceilulaire  ;  le  plus  souvent  ses  deux  noyaux 
subissent  une  dernière  bipartition  pendant  qu*une  cloison 
médiane  se  forme  au  milieu.  Toutes  ces  divisions  se  pro- 
duisent suivant  le  mode  indirect.  La  cellule  unique  ou  les 
deux  cellules  de  la  téleutospore  ont  donc  linalement  deux 
noyaux  :  ce  sont  ces  deux  noyaux  qui  vont  se  fusionner 
pendant  la  pseudo-fécondation. 

B. — Les  noyauxde  latéleutosporeaugmententdevolume; 
les  nucléoles,  si  dilliciles  à  apercevoir  dans  la  période 
végétative,  sont  ici  très  développés  et  ont  un  contour  très 
net  ;  pour  la  iusion,  les  deux  noyaux  se  placent  très  près 
l'un  deTautre  ;  les  deux  nucléoles  se  fusionnent  en  un  seul 
qui  devient  très  gros  et  alors  que  les  deux  masses  chro- 
matiques rejoignent  leur  bord  pour  entourer  ce  nucléole 
unique.  Après  cette  fusion,  le  nucléole  tend  à  reprendre  son 
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volume  primitif  ;  la  chromatine  se  dispose  en  réseau  irré- 
gulier et  l'ensemble  du  noyau  prend  un  aspect  spongieux  ; 
son  contour  est  sphérique  et  il  occupe  généralement  le 
centre  de  la  cellule  ;  le  protoplasma  qui  Tenvironne  est 
disposé  en  réseau  plus  fin.  . 

Les  téleutospores,  plongées  dans  une  substance  gélati- 
neuse de  couleur  jaunâtre,  ne  tardent  pas,  lorsqu'elles 
sont  humectées,  à  entrer  en  germination;  au  bout  de 
12  heures,  on  en  observe  déjà  un  certain  nombre  à 
divers  états  ;  nous  allons  indiquer  comment  les  choses 
se  passent. 

C.  —  La  lélculûspoi'c  simple  possède  quatre  porcs,  la  té- 
leutospore  hi-cellulaii  e  en  a  deux  à  chaque  cellule  ;  lors  de 
la  germination»  le  protoplasma  se  goniiant  proémine  en 
papille  à  chacun  des  pores  ;  mais  comme  le  noyau,  unique 
par  pseudo-fécondation,  ne  se  divise  pas  dans  la  téleutos- 
pore,  il  n'y  a  qu*une  papille  par  cellule  qui  peut  se  déve- 
lopper en  promycélium.  Quand  une  moitiédu  protoplasma 
de  la  cellule  est  passée  dans  le  filament  germinatif,  le  noyau 
s'y  engage  à  son  tour  en  s'étirant  et  se  porte  au  milieu  du 
filament. 

Il  subit  une  première  bipartition  accompagnée  de  la  for- 
mation d'une  cloison  médiane  qui  isole  chacun  des  noyaux  ; 
ceux-ci  se  divisent  à  leur  tour  et  se  trouvent  séparés  éga- 
lement par  une  cloison;  le  promycélium  est  donc  constitué 
par  quatre  cellules  à  un  seul  noyau.  Chaque  cellule  du 
promycélium  donne  un  petit  tube  grêle  qui  se  renfile  au 
sommet  pour  former  une  conidie  ;  le  noyau  passe  dans  ce 
tube  grêle  en  s'étirant  très  fortement  et  arrive  au  milieu 
de  la  conidie  où  il  reprend  sa  forme  normale.  Ces  coni- 
dies  primaires,  tombantdans  le  liquide,  donnent  des  coni- 
dies  secondaires  ;  elles  émettent  un  tube  qui  se  renfle 
presque  immédiatement  ;  le  noyau  de  la  conidie  primaire 
en  8*y  portant  se  divise,  de  telle  sorte  que  la  conidie  secon" 
daire  possède  deux  noyaux  comme  les  cellules  ordinaires 
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du  mycélium.  Nous  sommes  donc  revenu  à  la  structure 
de  la  partie  végétative  proprement  dite. 

Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  do  Botanique  de 
la  Faculté  de  Poitiers,  sous  la  direction  de  M.  Dangeard. 
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LE 


POLYSPORELLA  KLTZIlNGll  ZOPF 

Par  P-Ol.  DANGBAIID 


Zopf  a  public  ea  1887  un  mémoire  avec  trois  i^lauches 
sur  les  parasites  du  groupe  des  Moiuidinécs  (i)  ;  deux  des 
planches  et  la  plus  grande  partie  du  travail  sont  con- 
sacrées à  la  description  du  PolyaporeLla  Kutzingii;  ce  nou- 
veau genre  est  placé  dans  les  Monadinées,  à  côté  des 
genres  ColpodelU^  Psettdospora^  Prolomonas,  Diplo- 
physalis  ;  il  en  différerait  par  s(3s  bporocystes  à  plusieurs 
spores  ;  d'après  Zopf,  le  PolysporeUsL  serait  actuellement 
Tune  des  Monadinées  les  mieux  connues. 

£n  continuant  mes  études  sur  les  organismes  inférieurs, 
Je  suis  arrivé  à  une  opinion  bien  différente  :  la  création 
du  genre  Polysporella  est  le  résultat  d'une  erreur  d'inter- 
prétation, comme  il  en  arrive  fréquemment  dans  les  scien- 
ces naturelles  ;  ce  genre  doit  disparaître.  Voici  comment 
j'ai  été  amené  à  cette  conviction. 

Des  Nitelles,  recueillies  auxenvirons  de  Poitiers,  avaient 
été  conservées  en  culture  ;  ces  algues  montrèrent  après 
quelque  temps  un  nombre  considérable  d'individus  appar- 
tenant à  une  espèce  dont  j'ai  indiqué  ailleurs  le  dévelop- 
pement complet  :  le  Fseudospora,  NiteLLarum. 

(t)  Zopf.  Tjntersuohungenûber  parasitea  aua  der  Oruppe  der  Moua- 
dinen,  Ualle»  1887. 
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Le  PseudosporsL  Niiell&rum  forme  d*abord  ,  des  spo- 
ranges ;  plus  tard,  il  produit  des  kystes.  Normalement, 

les  sporanges  se  comportent  do  la  manière  suivante  :  ce 
sont  des  sphères  jaunâtres  qui  ont  absorbe  par  leur  sur- 
face le  protoplasma  de  la  cellule  de  Nitclle,  des  grains 
d'amidon  et  des  chloroleucites  (fig.  1-2,  Pi.  XIX)  ;  la  colo- 
ration jaunâtre  provient  de  la  digestion  de  ces  substances 
ingérées.  Lorsque  la  digestion  est  terminée,  les  résidus 
s'accumulent  au  centre  ;  la  couche  superficielle  s'éclaircit, 
montre  un  réseau  de  granules.  On  voit  ensuite  cette  cou- 
che se  mamelonner  ;  des  échancrures  s'y  produisent  et 
finalement  il  y  a  fragmentation  de  cette  couche  en  zoos- 
pores au  nombre  de  dix  à  vingt;  elles  sont  groupées  autour 
de  la  masse  des  résidus  ,  leur  forme  est  sphérique  (  fig. 
2-3,  Pl.  XIX).  Ces  zoospores  qui  possèdent  un  flagellum 
unique  placé  à  l'avant^  sortent  au  travers  de  la  mince 
membrane  du  sporange  (fig.  3). 

C*est  pendant  cette  période  de  la  formation  du  sporange 
que  se  sont  produites  les  altérations  et  les  modilicalions 
qui  ont  conduit  Zopf  àcréer  le  nouveau  genre  Poli/spnrelln. 

Les  sporanges  renferment  un  nombre  variable  de  gros- 
ses spores  exactement  sphériques  (fig.  14,  Pl.  XIX)  ;  leur 
protoplasma  est  plus  ou  moins  teinté  de  rouge,  parfois 
incolore  ;  il  renferme  de  nombreuses  granulations  consti* 
tuant  une  matière  de  réserve;  ces  granulati^ins  se  colo- 
rent en  effet  en  brun  sous  l'action  de  l'acido  osmique  ;  au 
centre  de  ces  spores,  se  trouve  un  noyau  nucléolé  assez 
gros,  facile  à  voir  sans  l'aide  d'aucun  réactif.  Ces  spores 
sont  entourées  par  une  membrane  réfringente  :  extérieure- 
ment à  celle-ci,  il  y  a  une  zone  muqueuse  d  épaisseur 
variable.  Quant  au  sporange  hii-môme,  sa  membrane  reste 
mince;  quelquefois  elle  est  un  peu  plus  épaisse  ;  son  pro- 
toplasma est  devenu  très  aqueux,  et  c'est  seulement  çà  et 
là  que  des  granulations  jaunâtres  et  des  résidus  sont  dis- 
persés sans  ordre.  . 
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Ces  spores  n'appartiennent  point  au  développement  du 

Pseudospora  Nitellarum,  et  il  nous  a  été  possible  d'établir 
très  nettement  leur  nature,  en  établissant  une  série  de 
cultures  ;  nous  avons  reconnu  que  ces  spores  sont  les 
kystes  d'un  Hhizopode  parasite  du  Pseudospora. 

Ce  Rhizopode,  pendant  sa  période  d'activité*  est  formé 
par  une  petite  masse  de  protoplasma  de  laquelle  rayonnent 
de  fins  pseudopodes  ifvj;.  (>,  7,  <S,  10,  VI.  XIX).  Il  pénètre  à 
l'intérieur  des  sporanges,  alors  que  ceux-ci  ont  atteint  sou- 
vent leur  entier  développement  ;  Là,  ce  parasite  se  nourrit 
aux  dépens  du  Pseudospora  liï  profite  des  aliments  ingérés 
par  ce  dernier  ;  il  absorbe  également  le  protoplasma  de 
l'hôte  ;  de  temps  en  temps,  il  se  débarrasse  des  résidus  ; 
l'introduction  des  aliments  comme  leur  expulsion  se  fait 
par  un  point  quelconque  de  la  surface.  Le  parasite,  sous 
rinfluence  d'une  nutrition  abondante»  se  divise  en  deux 
nouveaux  individus  (fîg.  10);  si  le  milieu  est  épuisé,  chacun 
d'eux  rétracte  ses  pseudopodes,  s'arrondit,  se  débarrasse 
des  résidus  de  la  digestion,  s'il  en  existe,  les  rejette  autour 
de  lui  (iig.  13,  Pl.  XIX)  ;  il  s'entoure  d'une  membrane  et 
devient  la  spore  dont  nous  avons  indiqué  précédemment 
la  structure.  Si  le  milieu  fournit  une  nourriture  abondante, 
la  division  ne  s'arrête  pas  à  ce  stade  ;  les  deux  individus 
se  divisent  à  leur  tour  et  il  peut  se  produire  ainsi  à  l'in- 
térieur de  chaque  sporange  un  nombre  variable  do  spores. 
Ces  spores  peuvent  provenir  également  de  plusieurs  para- 
sites ayant  pénétré  dans  le  sporange. 

La  nature  de  ce  parasite  peut  être  exactement  déter- 
minée :  c'est  une  espèce  de  Nuclearia  qu'il  est  impossible 
de  distinguer  du  .V.  .^Iniplex  Cienk. 

Outre  les  sporanges  dont  nous  avons  parlé,  le  Pseudos- 
pora Nitellarum  [orme  encore  des  kystes,  le  protoplasma 
s'entoure  d'une  première  membrane  de  cellulose  ;  puis  il 
se  contracte,  s*épure  ;  il  expulse  les  résidus  de  la  digestion 
sous  la  première  membrane  et  s'entoure  d'une  seconde 
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membrane  ;  le  môme  phénomène  peut  se  reproduire  une 
seconde  fois  (fig.  4,  5,  12,  PI.  XIX). 

Il  est  probable  que  le  parasite  peut  pénétrer  dans  ces 
kystes  pendant  les  premières  phases  du  développement; 
mai8)usqu*ici  nous  n'avons  pas  eu  Foccasion  d'observer 
le  fait. 

Voyons  maintenant  comment  ces  faits  nous  permettent 

de  contester  rautonouiie  du  genre  y^orî/6poï'e//a  établi  par 
Zopf. 

Cet  auteur  considère  le  développement  de  ce  genre 
comme  étant  composé  de  deux  parties  :  1**  Tenkystement  ; 
2®  la  formation  des  zoospores,  sans  parler,  bien  entendu , 

de  la  période  végétative. 

l.cs  iiulividus  pendant  le  staflo  de  nutrition  sont  très 
bien  représentés  dans  la  ligure  V\.  Il  (1)  ;  la  formation 
des  zoospores  est  également  bien  indiquée  dans  les  figures 
34  et  35  do  la  même  planche  ;  c'est  certainement  Taspect 
normal  du  Pseudospora  Nitellarum;  Zopf  admet 
qu'il  y  a  une  suite  de  bipartitions  pour  la  séparation  des 
zoospores,  ce  qui  appellerait  sans  doute  confirmation. 
Quant  aux  amibes  de  la  figure  32,  il  me  semble  extrême- 
ment probable  que  ce  sont  simplement  les  Nuclearia 
8i)iii>U  x,  qui  ontùmenélo,  confusion.  Donc,  jusqu'ici,  au- 
cune difficulté,  nous  avons  bien  affaire  au  Fseudospora  et 
non  à  un  L'enre  liouvcau. 

En  ce  qui  concerne  la  période  d'enkystement,  voici  com- 
ment elle  s*opère,  d'après  Zopf.  Le  sporocyste,  alors 
qu'il  est  encore  jeune,  montre  une  mince  membrane  et 
il  renferme  beaucoup  d'amidon  ;  après  un  certain  temps, 
la  membrane  est  devenue  plus  épaisse  et  l'amidon  a  été 
digéré.  Le  contenu  plasmatique  se  montre  granuleux;  il 
se  divise  en  deux  parties  sensiblement  d'égale  grosseur  ; 
on  observe  à  ce  moment  des  mouvements  amiboïdea. 

i\\  Zopf.  Luc.  cit. 
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Si  le  sporocyste  ne  doit  reafermer  que  deux  spores,  les 
deux  masses  de  protoplasma  ainsi  formées  s'arrondissent 

et  s'entourent  d'une  membrane. 

Si  le  sporocyste  est  destiné  à  posséder  un  nombre  plus 
élevé  de  spores,  il  y  a  des  bipartitions  successives  du  pro- 
toplasma et  toujours  on  observe  des  mouvements  ami- 
boîdes. 

Zopf  a  écrit  que  le-protoplasma  du  sporocyste  se  com- 
porte comme  une  grosse  amibe  qui  subirait  une  suite  do 
bipartitions.  <  Der  Plasmainhalt  der  Sporocysten  verhait 
sich  also  ij^wissérmaassen  wie  eine  grosse,  sich  succes- 
sive theilende  Amoebe  (1).  » 

Dans  notre  interprétation,  confirmée  par  les  faits  que 
nous  avons  observés,  c'est  bien  en  effet  une  amibe  ;  mais 
c'est  une  amibe  parasite  qui  a  pénétré  à  l'intérieur  des 
sporanges  du  Pseudospora  ;  elle  s'y  nourrit»  y  digère  les 
grains  d*amidon>  se  divise  pour  s'enkyster  ensuite  (fig.  13, 
Pl.  XIX). 

Zopf  a  assisté  à  la  formation  des  kystes,  mais  en  la  con- 
sidérant comme  caractéristique  de  son  nouveau  genre;  il 
a  vu  les  parties  provenant  de  la  division  perdre  leur  mé- 
tabolie,  s'entourer  tout  d'abord  d'une  mince  membrane  ; 
répaisseur  de  cette  membrane  augmente  et  on  y  distingue 
bientôt  deux  couches  :  l'une  interne,  plus  épaisse  et  plus 
sombre  ;  Tautrc  externe,  plus  mince  et  de  nature  gélati- 
neuse. Le  contenu  de  ces  formations  montre  on  même 
temps  des  changements  remarquables  ;  le  noyau  appa- 
raît avec  une  grande  netteté,  les  granulations  du  proto- 
plasma étant  devenues  plus  petites  en  même  temps  qu'elles 
se  groupaient  sous  la  paroi. 

Tous  ces  caractères  correspondent  exactement  à  ceux 
des  kystes  de  Nuclearia,, 

Une  seule  observation  vient  à  rencontre  de  notre  inter- 

(i)  Zopf.  Loo.  oit,  p.  44. 
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prétation:  d'après  Zopf,  ces  kystes  germeraient  en  don- 
nant quatre  zoospores;  mais  alors  que  pour  tout  ce  qui 
précède,  il  y  a  luxe  défigures,  ici,  il  n'eu  existe  qu'une  et 
assez  peu  démonstrative.  Si  bien  qu'en  face  des  faits  pré- 
cis que  nous  apportons,  elle  perd  l>eaucoup  de  sa  valeur. 

En  résumé,  le  genre  PoIysporelU  doit  disparaître  de  la 
famille  des  Monadinées  zoosporées  ;  son  développement 
se  compose  :  1°  de  la  formation  sporangiale  normale,  du 
Pseudospora  Nltellnruin  ;  2"  des  transformations  produites 
dans  l'organisation  de  cotte  dernière  espèce  par  la  pré- 
sence d'un  parasite,  le  Niicle&ria.  simplex. 


ËXPLICATiON  DE  LA  PLANCHE  XIX. 

Fig.  I.  Paeudospon  NUêlUrum,  à  rintérieur  d'une  Nitelle. 
Fig.  2.  Débutde  U  formation  d«8  zoospores. 

Fig.  3.  Spornnp-d  mûr  et  BOOspores. 

F'ig.  4,  5,  12.  Kystes  ;  germination  en  soosporea. 

Fig.  6-11.  Nuclearia  simplex  Oienk. 

Fig  13.  Filaments  de  Nitelle  aveo  deux  Nuclearia  libres,  munis  de 
pseudopodes  ;  deux  autres  ont  pénétré  h  l'intérieur  d'un  sporango  de 
Pscndonpora  NitcUarum  ;  un  autre  sporange  est  encore  intact. 

Fig.  U.  Kystes  de  Nuclearia  à  l'intérieur  des  sporanges  du  Pseudo»- 
pora  NUelUrum:  on  s'explique  ainsi  lei  divers  aspeots  de  la  fig.  15  re- 
produite d'après  Zopf  (1),  aspects  qui  ont  conduit  oet  observateur  à  la 
oréation  du  genre  PolytporeUa, 

(i)  Zopf.  Loc.  cit.  Pl.  I,  fig.  8. 
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LES 

SUÇOIRS  CHEZ  m  UKÉDINËËS 

Par  M.  SAPPIN-TROUFFT 
(PL  XVni,  fig.  17.) 


Dans  nos  recherches  sur  les  Urédinées,  qui  compren- 
nent un  grand  nombre  d'espèces  vivant  sur  les  plantes 
cultivées,  il  était  intéressant  de  montrer,  au  point  de  vue 

pathologique,  les  relations  qui  pouvaient  exister  entre  le 
parasite  et  son  hôte  ;  c'est  ce  que  nous  allons  étudier  plus 
loin.  Ce  groupe  de  champignons  qui  avait  été,  jusqu'alors, 
considéré  comme  étant,  à  peu  d'exception  près,  dépourvu 
de  suçoirs,  en  présente  de  nombreux,  aussi  nets  et  aussi 
développés  que  chez  les  Péronosporées  et  les  Ustilagi- 
nées. 

Nous  examinerons  successivement,  dans  cette  note^  la 
structure  intime  du  mycélium  et  celle  des  suçoirs  dans 
'  les  trois  genres  Puccmia  gramminia,  Uromyces  hetœ  et 
Coleosporium  senecionis, 

■ 

Mycélium.  —  Le  mycélium  consiste  en  tubes  rarement 
cylindriques,  parfois  variqueux,  dont  l'ensemble  dépend  de 

la  forme  des  méats  intcrccllulairesde  la  plante  qu'ils  rem- 
plissent. Dans  les  lilaments  végétatifs  du  Pucciaia  yram- 
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mtnts,  les  noyaux  sont  petits  et  constitués  par  un  h3ralo- 
plasme  qui  renferme  de  fines  granulations  de  chromatine, 

ce  qui  rend  difïicile  Tobservation  du  nucléole;  ces  granula- 
tious  peuvent  élre  réguiièreset  très  petites  ouplusgrosses 
etirr^ulières.  Ces  noyaux  se  rencontrent  fréquemment 
à  l'état  de  division  :  il  y  a  ainsi  souvent  deux  noyaux  par 
cellule.  Les  filaments  mycéliens  n'occupent  presque  exclu- 
sivement  que  les  cellules  parenchymaleubes  de  la  plante; 
on  n'en  trouve  pas  dans  les  faisceaux  libéro-ligneux,  ni 
dans  les  cellules  sciérifiées  ;  on  doit  faire  exception  pour 
les  suçoirs  qui  perforent  la  paroi  de  la  première  rangée 
des  cellules  de  sclérenchyme  confinant  au  parenchyme. 

Dans  les  filaments  mycéliens  de  VUromyces  betpe,  les 
noyaux,  plus  généralement  au  nombre  de  deux  par  cellule, 
sont  plus  gros  que  ceux  du  Puccinia  gramm  'nis  et  se  pré- 
sentent le  plus  souvent  avec  un  aspect  vésiculaire  :  une 
membrane  limite  un  hyaloplasme  au  centre  duquel  se 
trouve  un  nucléole  entouré  d'une  auréole  claire. 

Dans  le  Coleo^ijorium  senecioniSf  le  mycélium  a,  à  peu 
près,  le  même  aspect  que  dans  VUromyces  belœ  ;  les 
noyaux  sont  rarement  inférieurs  à  deux  par  cellule  et  ils 
sont  rapprochés  l'un  de  l'autre  ;  ils  sont  gros  et  souvent 
nudéolés.  Dans  la  tige,  les  filaments  végétatifs  sont  entiè- 
rement localisés  dans  la  région  corticale,  ils  ne  dcpasseat 
pas  l'endoderme. 

D'une  manière  générale,  chez  les  Urédinées  et  dans  les 
trois  genres  que  nous  venons  d'étudier,  les  noyaux,  à  l'état 
de  repos,  sont  ordinairement  sphériques  ;  dans  les  fila- 
ments en  voie  de  croissance,  ils  sont  allongés,  étirés,  et 
souvent  en  voie  de  divijsion:  dans  ce  dernier  cas,  ils  sont 
plongés  dans  un  protoplasme  dense,  granuleux,  et  se  mul- 
tiplient suivant  le  mode  indirect.  Les  parties  âgées  des 
filaments  sont  généralement  dépourvues  de  protoplasme, 
tandis  que  les  extrémités  contiennent  un  protoplasme  très 
dense:  le  prolopla^me,  en  effet,  chemine  dans  les  fila« 
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ments  en  formant  derrière  lui  des  cloisons.  Les  tubes 
sont  formés  d'une  membrane  incolore  qui,  à  un  âge 
avancé,  peut  être  assez  épaisse,  sans  jamais  atteindre 
néanmoins  l'épaisseur  et  la  consistance  gélatineuse  de  la 
membrane  des  Cystopus.  Dans  les  tubes  jeunes,  elle  est 
très  délicate  ;  cependant  elle  est  toujours  très  visible  en 
traitant  la  coupe  par  Thématoxyline  alunée  qui  colore  lé- 
gèrement la  membrane  en  bleu.  Le  mycélium  rampe  dans 
les  espaces  intercellulaires  ou  dans  des  cavités  quelcon- 
ques de  la  plante  hospitalière.  Une  partie  plus  ou  moins 
étendue  de  la  surface  des  tubes  se  serre  contre  les  cellules 
de  celle-là,  et,  chez  la  plupart  des  espèces,  s'y  fixe  par  des 
organes,  appendiculaires  identiques  aux  suçoirs  des 
Péronosporées  et  des  Ustilaginées. 

Suçoirs  —  Ces  organes,  dans  les  Urodinées,  sont 
formés  par  un  léger  renflement  qui  peut  être  vésiculaire, 
obovale,  allongé,  claviforme,  contourné  en  tire-bou- 
chon ou  ramifié  de  diverses  manières,  supporté  par  un 
pédicule  creux  et  étroit  et  communiquant  par  celui-ci  avec 
la  cavité  des  tubes.  Ces  renflements  sont  renfermés  dans 
l'intérieur  des  cellules  hospitalières,  le  pédicule  fperfore 
les  parois  de  celles-ci.  La  longueur,  le  diamètre  et  la 
formedu  suçoir  varient  selon  les  espèces  et  selon  l'individu. 
Les  suçoirs  renferment  un  protoplasme  granuleux,  quel- 
quefois vacuolaire,  au  milieu  duquel  se  trouvent  les  noyaux 
dont  le  nombre  varie  suivant  les  genres  que  l'on  étudie. 

Dans  le  Puccinia  gramminis,  les  suçoirs  sont  très  nom- 
breux et  remplissent  souvent  la  cavité  des  cellules  hospi- 
talières et  ont  fréquemment  la  forme  d'un  bâtonnet  conte- 
nant un  protoplasme  vacuolaire  au  milieu  duquel  se  trouve 
un  noyau  (fig.  1,  Pl.  WIII).  Us  prennent  quelquefois  des 
formes  assez  variables  ;  ils  sont  alors  plus  ou  moins  con- 
tournés ou  ramifiés  en  deux  ou  trois  branches  qui  embras- 
sent le  noyau  de  la  plante  plus  ou  moins  fortement.  Ils  per* 


Digitized  by  Go  ^i.^ 


218  SAPPXN-TROUFFT 

forent  assez  fréquemment  lesparoii  de  la  première  rangée 

des  cellules  de  sclérenchyme  confinant  au  parenchyme, 
comme  le  représente  la  section  longitudinale  d'une  tige  d'a- 
voine dans  la  fig.  1  ;  ils  sont  disposés  alors  suivant  le  grand 
axe  de  la  cellule  de  sclérenchyme  et  tendent  à  se  mettre 
en  rapport  avec  son  noyau.  Dans  ces  sortes  de  cellules,  ils 
ont,  en  général,  une  forme  droite,  quelquefois  irrégulière- 
mont  cylindrique,  et  ils  ne  contiennent  qu'un  noyau.  Leur 
diamètre  est  sensiblement  égal  à  celui  des  tubes  ;  le  pédi- 
cule dans  quelques  cas  peut  présenter  une  cloison  à  sa  base 
(fig.  4,  Pl.  XVIII).  La  figure  5  nous  montre  la  coupe  trans- 
versale d'une  cellule  de  sclérenchyme  dont  le  noyau  se 
trouve  entouré  par  les  suçoirs  se  trouvant  à  ce  niveau.  Le 
noyau  de  la  cellule  hospitalière  est  souvent  déformé  par 
ce  contact  et  prend  des  formes  très  variables. 

Les  suçoirs  deVUromycea  betm  sont  un  peu  différents  de 
l'espèce  précédente,  ils  ont  la  forme  d'une  utricule  simple 
(fig.  6,  Pl.  XVIII),  dichotoniG  ou,  plus  fréquemment,  divi- 
sée en  de  nombreux  rameaux  (fig.  7),  ou  enroulés  en  tire- 
bouchon.  Leur  diamètre  est  égal  ou  supérieur  à  celui  des 
tubes  interceiiuiaires;  leur  contenu  est  granuleux,  parfois 
vacuolaire;  on  y  rencontre  en  général  plusieurs  noyaux 
qui  ont  la  même  constitution  que  ceux  des  filaments  mycé- 
liens.  Comme  les  suçoirs  du  Puccinia  gramminis,  ils  se 
mettent  en  contact  avec  les  noyaux  des  cellules  hospita- 
lières, les  déforment  et  les  étreignent  souvent  solidement 
(fig.  7,  Pl.  XVIII). 

Dans  le  Coleosporhim  senecionis,  les  suçoirs  sont 
simples  ou  dichotomes,  présentant  constamment  deux 
noyaux,  et  sont  quelquefois  coudés  ou  ciaviformes;  leur  ex- 
trémité  se  trouve,  comme  précédemment,  souvent  au  voi- 
sinage du  noyau  de  la  cellule  hospitalière.  On  en  ren- 
contre aussi  qui  ont  la  forme  d'une  vésicule  à  membrane 
épaissie,  renfermant  «'gaiement  deux  noyaux  ;  ces  der- 
niers ont  la  même  constitution  que  ceux  des  cellules  des 
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filaments  mycéliens;  le  pédicule  des  suçoirs  dans  cette 

espèce  est  généralement  plus  gros  que  dans  celui  des 
suçoirs  du  J'uccinia  grnniini ni^^. 

Nous  donnerons  plus  tard,  dans  un  travail  d'ensemble» 
la  description  des  suçoirs  pour  toutes  les  espèces  où  nous 
les  avons  rencontrés;  ils  nous  suffisait  ici  d'établir  l'exis- 
tence générale  de  ces  organes  dans  la  famille  des  Uré- 
dinées  ;  nous  avons  choisi  pour  cola  de  préférence  Tes- 
pèce  la  plus  redoutée  des  cultivateurs,  celle  qui  a  fait 
l'objet  de  nombreux  travaux  français  et  étrangers,  le  Pue- 
einia,  gramminU.  On  se  rendra  mieux  compte  maintenant 
de  la  façon  dont  le  parasite  agit  sur  la  plante  hospitalière; 
en  se  portant  au  voisinage  du  noyau,  le  suçoir  est,  sans 
doute,  dans  les  meilleures  conditions  pour  détourner,  à 
son  profit,  les  produits  élal>orés  par  la  cellule  et  pour 
affaiblir  ainsi  l'organisme  tout  entier. 

(Laboratoire  de  Botanique  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Poitiers. 
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RECHERCHES 

SUR  LA 

REPRODUCTION  SEXUELLE  DES  CHAMPIGNONS 

Par  P.-A.  DANOBARD 


LNTliODUCTION 

Ce  mémoire  fait  suite  à  nos  «  Recherches  histolo^riques 

sur  les  Champignons  (1)  »  ;  il  a  étc  clTccUié  duns  (rexcel- 
lentes  conditions  de  travail  :  aussi,  bien  que  la  famille  des 
Ustilaginces  ne  soit  pas  favorable  aux  recherches  histo- 
logiques,  comme  en  témoignent  le  peu  d'observations  que 
nous  possédons  à  son  sujet,  nous  avons  pu  cependant  en 
faire  une  étude  assez  complète.  Ce  qui  devra  attirer  par- 
ticulièrement l'attention  des  naturalistes,  c'est  lu  question 
do  la  sexualité  des  cliam pignons  qui  semble  devoir  trou- 
ver bientôt,  dans  ces  recherches  histologiques,  sa  solu- 
tion définitive.  On  pourrait  peut-être  ajouter  que  cette 
solution  aura  un  intérêt  plus  général  et  indiquera  la  voie 
à  suivre  pour  la  recherche  des  phénomènes  de  féconda- 
tion dans  les  groupes  d'animaux  ou  de  végétaux  qui  sont 
considérés  Jusqu'ici  comme  en  étant  dépourvus. 

(1)  Le  BQUinUte,^9évie,  pages  63-149, 
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CARACTÈRES  DE  LA  REPRODUCTION  SEXUELLE 

CHEZ  LES  ALGUES  ET  LES  CHAMPIGNONS 

La  sexualité  se  présente,  dans  l'ensemble  des  êtres  vi-^ 
vants,  comme  un  phénomène  général  d'une  importance 
capitale  :  elle  assure  la  perpétuité  de  l'espèce  :  elle  est  en 
même  temps  la  source  des  variations  qui  s'y  produisent  ; 

de  nombreux  aavants  se  sont  occupés  de  déterminer  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  s'effectue  et  de  caractériser 
Tacte  même  do  la  fécondation.  Quignard,  à  la  suite  de  ses 
belles  recherches  sur  la  fécondation  des  plantes  supé- 
rieures, a  pu  énoncer  cette  conclusion  :  «  Au  total,  la 
partie  fondamentale  dans  Tétude  morphologique  de  la 
fécondation  parait  résolue  :  le  phénomène  n'est  pas, 
comme  on  avait  cru  pouvoir  l'admettre  jusqu'ici,  de  na- 
ture purement  nucléaire  ;  il  ne  consiste  pas  simplement 
dans  Tunion  de  deux  noyaux  d'origine  sexuelle  diffé- 
rente, mais  aussi  dans  la  fusion  de  deux  corps  protoplas- 
miques,  dont  les  éléments  essentiels  sont  les  sphères 
directrices  de  la  cellule  mâle  et  de  la  cellule  femelle  (1). 

On  est  loin  d'être  aussi  avancé  dans  l'étude  de  la  re- 
production chez  les  Algues  et  les  Cliampignons  :  la  peti* 
tesse  des  noyaux  rend  leur  étude  pénible  et  difficile  ; 
d*un  autre  côté,  il  n*est  pas  toujours  iàcile  de  se  procurer 
les  matériaux  d'étude  en  bon  état. 

(I)  L.  Guignard.  Nouvelles  études  sur  la  (éoondatioa  (Aun.  «c.  uaiu- 
rellea,  Bol.,  T.  XIV,  1801,  p.  276). 
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On  connaît,  à  Theure  actuelle,  un  certain  nombre 
d'Algues  dans  lesquelles  la  fusion  des  noyaux  sexuels  a  été 

constatée  d'une  manière  cci  taiiio  :  les  Chlamydomonadi- 
nées,  les  Conjuguées,  les  (  l']dogoniées. 

I.  Chlamydomonadineœ.  —  Dans  lo  Cklamydomonas  Rei- 
nhardti  Dang.,  chaque  gamète  possède  un  noyau  ;  après  la 
fusion  des  protoplasmes,  les  deux  noyauxs*unissent  en  un 
seul  qui  est  le  noyau  unique  de  Tœuf  (1)  ;  nous  avons  vu  la 
même  chose  se  produire  dans  le  Corbierea  vuUjaris  Dang.  ; 
ce  sont  les  deux  pyrénoïdes  qui  arrivent  d'abord  au 
contact  Tun  de  l'autre  en  conservant  leur  structure  ;  les 
noyaux  se  portent  beaucoup  plus  tard  Tun  vers  l'autre  ; 
ils  se  réunissent  en  une  masse  anguleuse  qui  s*arron- 
dit  ensuite  et  ne  montre  plus  aucune  trace  de  sou- 
dure (2). 

Goroschankin  a  étudié  particulièrement  à  ce  sujet  lo 
Chl&mydomonas  Brauniit  espèce  dans  laquelle  on  peut  sai- 
sir, sur  le  vivant,  la  réunion  des  noyaux  sexuels  dont 
l'un,  le  noyau  femelle^  est  en  général  plus  gros  que  le 

second  (3). 

IL  Conjuguœ.  —  Schmitz  a  le  premier  indiqué /a  copu- 
lalion  des  noyaiia- dans  les  zygospores  du  Spirogyra  (4);  lo 
fait  a  été  confirmé  d'abord  par  Overton  (5).  Klebahn  a 
étendu  beaucoup  ces  premières  observations  :  d'après  lui, 
chaque  noyau  sexuel  nucléolé  reste  longtemps  distinct 

(î)  F.-A.  DAngeard.Rechcrches  sur  les  algues  infériaureB  (Ann.  des 
9  ciencM  naiur.  Boi^T,  VII,  p.  104). 

(2)  P.-A.  Dangeard.  Mémoire  sur  (e«  algw»  {Le  BotAniete,  i**  série, 
p.  148-U9). 

(3>  Oorosohankin.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Morphologie  und  Syste- 
matik  der  Chlamydomonaden,  I  Chl.  Braanii  (Bull,  de  USociété  Impé- 
riale des  naturalistes  de  .Uoacou,  1880,  no  3). 

(i)  Schraitz.  Untersuchunî^en  iiber  die  zellkorne  der  Th«illophylen 
(Verkandlungen  des  naturhistoricheii  Vereinê  der  preussiachen  Rein- 
landeund  Wcslfalens,  1879,  p.  346). 

(5)  Overlon.  Ueber  dca  Canjug.itiun  svorgang  bei  Spirogyra  {Derichte 
der  Deutscheii  bolanischen  Gesellscltaft^  1388,  p.  68). 
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dans  la  zygospore  après  la  réunion  des  deux  proto- 
plasmes ;  mais  la  fusion  est  toujours  complète  dans  la 

zygosporc  mûre  (1). 

Le  noyau  sexuel  se  comporte,  à  la  germination,  d'une 
façon  remarquable  dans  les  Cosmarium  et  les  Closierium. 
La  zygospore  produit  deux  embryons,  mais  le  noyau,  au 
lieu  de  ne  subir  qu'une  seule  bipartition,  se  divise  une 
première  fois  selon  le  mode  indirect,  puis  une  seconde 
fois,  donnant  ainsi  naissance  pour  chaque  embryon,  à  un 
«  gros  noyau  »  et  à  un  «  petit  noyau  »  ;  ce  dernier  est 
destiné  à  disparaître  sans  que  Ton  puisse  déterminer 
s*il  se  dissout  dans  le  protoplasma  ou  s'il  se  réunit  ulté- 
rieurement  au  premier. 

Il  faut  rapprocher  de  ces  faits  ceux  qui  ont  été  signalés 
par  Chmielewsky  chez  le  Spirogyrn  crassa(2).  U'aj)rèscet 
auteur,  le  noyau  unique  de  la  zygospore,  provenant  de  la 
fusion»  subit  deux  bipartitions  successives  :  des  quatre 
noyaux  ainsi  formés,  deux  se  fragmentent  et  dispa- 
raissent, les  deux  autres  se  fusionnent  en  un  seul.  Il  est 
impossible  jusqu'ici  de  tenter  une  explication  plausible 
de  ces  observations  ;  d'ailleurs  Kiebahn  n'a  vu  qu'un 
noyau  dans  la  zygospore  des  Spirogyra  et  Zyynema,  sans 
trace  d'anomalie  quelconque  (3). 

HI.  Qulogoniem.  —  Les  renseignements  que  nous 
possédons  sur  ce  groupe  sont  dus  à  Kiebahn  qui  a 
étudié  ViEdogoniuïn  lioscii:  le  noyau  mâle  de  Tanthéro- 
zoîde  n'est  pas  nucléolé,  mais  il  est  très  riche  en  chromatine; 

(1)  Kiebahn.  l'eber  die  Zy!ro«porpn  einif^er  Conjuj^aten  (Bm'ch/<?  der 
Deutchcn  bolani^chen  Geni^llschufi ,  1888,  p.  160).  —  âtudien  uber  Zyg^o- 
ten  {Pringaheiin's  Jahrbûcher,  Ud.  xxn). 

.  (2)  Chmîelevsky.  Matériaux  pour  servir  à  la  morphologie  et  physio- 
logie dei  prooës  «exuels  chez  les  plaates  inférieures,  Charkow,  4S90 
(Mémoire  écrit  eu  langue  russe»  sans  résumé  français). 
(3)  Kiebahn.  Stuàien  ûber  Zygoten  {Pringsheim*$  Jarbùoh^r,  Bd.  xxn}. 
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le  noyau  femelle  de  roosphère  eet  plus  gros,  possède  un 
fort  nucléole  ;  il  est  très  pauvre  en  chromatine.  Après  la 
pénétration  de  l'anthérozoïde,  on  voit  le  noyau  mâle  aug- 
menter de  volume  sans  modiiier  sa  structure  et  parvenir 
jusqu'au  noyau  femelle  dans  lequel  il  pénètre  :  on  n'aper- 
çoit aucune  trace  de  «  sphères  attractives  (1)  », 

Nous  possédons  aussi  quelques  renseignements  sur  les 
phénomènes  intimes  delà  reproduction  sexuelle  des  Fuca« 
cées  et  dca  Volvocinées. 

IV.  Fucacem.  —  Behrens  a  indiqué  la  présence  de  huit 
noyaux  dans  les  oogones  des  Fucus  (2)  ;  ils  proviennent 

par  division  indirecte  de  la  division  d'un  noyau  unique, 
et  ils  sont  destinés  à  chacune  des  oosphères  ;  Oltmanns  a 
confirmé  ces  résultats;  il  a  montré  de  plus  que  l'oogone 
contient  toujours  huit  noyaux,  alors  que  le  nombre  des  oos- 
phères formées  peut  être  inférieur  à  huit  (3)  ;  ainsi,  dans 
VAscophyllum  nodosum  qui  ne  produit  que  (|uatre  oos- 
phères, quatre  noyaux  sont  destinés  à  disparaître  :  il 
n'en  persiste  qu'un  seul  dans  Y HimantkaUa  lorea.,  dont 
Toogone  ne  forme  qu'une  oosphère. 

Behrens  a  observé  que  les  oosphères,  maintenues 
pendant  cinq  à  dix  minutes  au  contact  des  anthérozoïdes, 
possédaient  deux  noyaux  ;  il  en  concluait  que  la  présence 
d'un  second  noyau  est  due  à  la  pénétration  d'un  anliié- 
rozoîde;  cependant  Oltmanns  a  vu  que  le  noyau  de  l'oos- 
phère encore  contenue  dans  Toogone  présentait  des 
traces  de  division  ;  nous  devons  donc  attendre  avant  de 
conclure  définitivement. 

(1)  Klebahn.  Studicn  iiber  Zy;^oten,  II.  Die  Befruchtunc^  von  Œ  l^go- 
niurt:  Boscii  (PriiKjHheim'.'i  J.ihrhucher  fur.  U'.         1 S  >.',  p.  'i  l")-?')?). 

(2)  Behren'>.  Beitrat^  zur  Kcnntniss  dor  liefruchtuiv^'svorgange  bei 
Fucus  vcsicuI  jsus  [Bcriclitii  Dent.  bot.  (j<  salischnft,  1>66). 

(3)  Oltmanns.  Beitrag  zur  KenaUnss  der  Facjceea  iJJibiiolkûca  bota- 
nica,  Uefl  xvi,  188'J). 
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V.  Volvocinete,  —  L'œuf  des  Volvox  renferme  au  centre 

un  gros  noyau  nucléole,  et  Overton  a  mis  en  évidence  la 
présence  à  Tintérieur  de  cet  œuf  d'un  second  noyau  beau- 
coup plus  petit,  nucléolé,  qu'il  attribue,  non  sans  raison, 
à  un  spermatozoïde  ayant  opéré  la  fécondation:  après 
quel  iuc  temps,  Tœuf  no  montre  plus  qu'un  seul  noyau, 
ce  qui  rend  la  fusion  excessivement  probable  (1). 

Dans  les  cas  qui  précèdent,  les  cellules  ne  possèdent 
qu'un  seul  noyau  et  la  question  de  la  sexualité  est  ré- 
duite à  sa  plus  simple  expression  ;  il  eût  été  intéressant 
de  savoir  ce  qui  se  passe  lorsqu^on  a  affaire  à  des  espèces 
comme  les  Vaucheries,  où  la  séparation  en  cellules 
n'existe  })as,  le  thalle  non  cloisonné  renfermant  de  nom- 
breux noyaux;  malheureusement,  ici,  les  observations  des 
divers  auteurs,  outre  qu'elles  sont  incomplètes,  concor- 
dent mal.  Ainsi,  Schmitz  (2)  et  Behretis  (3)  n'ont  vu  qu*un 
seul  noyau  central  dans  Foospore  ;  mais  la  nature  nu- 
cléaire de  ce  corps  est  mise  en  doute  par  Klebahn,  d'a- 
près le(|uel  cliaque  oospore,  longtemps  après  la  fécon- 
dation, montre  encore  de^nombreux  petits  noyaux  (4); 
nous  retrouverons  des  divergences  analogues  d'interpré- 
tation dans  les  Champignons. 

Nous  allons  maintenant  voir  quel  est  Tétat  de  la  ques- 
tion chez  les  Champignons  et  nous  examinerons  séparé- 
ment les  Oomycètes  chez  lesquels  la  formation  des  œufs 
est  connue  et  les  autres  familles  où  l'existence  d'une  fécon- 
dation ne  peut  tarder,  pensons-nous,  à  être  admise 
comme  générale. 

(1)  Overton.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Oailung  Volvox  {BoL  C«n- 
tralhUtl^  Bd.  xzsix). 

(1)  Schmitz.  Untersuch.  ûber  die  Zellkerne  der  Thallophytcn  [Ver" 
hamil.  0.  natur.  hist.  Vereins  der  prouBsischen  nheinla)\de,  1879). 
3)  Behrens.  Einige  Beobaehtungen  ûber  die  Knlw.  des  Oogons  und 

der  Oosphaore  von  Vntichcria  (Bcrichr.  der  Deut.  bot.  Gesells.,  1890). 

(\)  Klebahn.  Studien  Uber  Zygolen  Pringaheiin's  JatirbUchcr,  Bd. 
ïivi,  p.  235). 
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Dans  le  premier  groupe,  les  recherches  ont  porté  sur 
les  Entomophthorées,  les  Ancylistées,  les  Pcronosporées 
et  les  Saprolégniées. 

I.  EntomophthoracesB,  —  Le  BasidioboLua  ranarum  seul 
a  été  étudié  au  point  de  vue  de  la  fécondation  :  les  cellules 
végétatives  de  cette  espèce  ne  renferment  qu'un  seul 
noyau  nucléole  (1)  ;  les  zygospores,  d'après  Chmielewsky, 
possèdent  deux  noyaux  (jui,  clans  l'espace  d'une  quinzaine 
de  jours,  se  fusionnent  en  un  seul  (2).  Ceci  nous  rappelle 
exactement,  tant  au  point  de  vue  de  la  structure  du  thalle, 
qu'à  celui  de  la  fécondation,  ce  qui  existe  chez  les  Algues  : 
il  n'en  est  plus  de  même  dans  les  groupes  suivants  : 

II,  Ancylistem.  — Il  résulte  de  nos  propres  observations 

que,  dans  VAncylîstes  Cloaterii,  chaque  article  du  thalle 
renferme  de  nombreux  noyaux  ;  les  jeunes  oospores  pos- 
sèdent sept  ou  huit  noyaux  (3j.  Depuis  la  publication  de 
ces  recherches,  nous  avons  réussi  à  rattacher  ces  noyaux 
au  type  ordinaire  avec  membrane  nette  et  nucléole  cen- 
tral; dans  Foospore,  on  voit  souventun  noyau  central,  les 
autres  noyaux  i estant  pariétaux;  nous  ignorons  en  quoi 
consiste  l'acte  même  dû  la  fécondation. 

Pcronosforeœ.  —  D'après  Wager,  l'oogone  et  l'anthé- 
ridie  du  Pcro?io3pora  parasi^ica  renferment  de  nombreux 
noyaux  (4)  ;  leur  nombre,  dans  Toogone,  peut  dépasser 
une  centaine  ;  il  est  de  six  à  douze  dans  Tanthéridie  ;  ces 

(1)  Eidftin.  Basidiobolas  elne  neue  Gattung  der  Entomophihoraoeen 
(Cohn*«  BtUrdgû  zut  Biologie  der  P/lamen,  Bd.  iv). 

[i]  Cbmielewfiky.  Zur  frage  ûber  die  Copulation  derKerne  belm 
Oeschlechtsprocess  der  Pilze  (Arbeiten  der  neurueeieehen  naturforê' 

chexhGeSi'.lhchafl,  Bd.  xni,  Odessa,  1883). 

(3)  F.-A.  Dangeard.  Uechcrches  histologiques  sur  les  ehampignomi 

(Le  Botaniste,  2»  série,  p.  9i-95\ 

(•'0  Wager.  Observation?  on  thc  structure  of  the  nuolei  m  Peronoa- 
pora  parasitica  i^Annals  of  Bolany,  Vol.  iv,  p.  127). 
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noyaux  se  multiplient  par  division  indirecte  en  diminuant 

de  volume  ;  deux  ou  qucI(|uefois  peut-être  trois  de  ces 
noyaux  se  placent  au  centre  de  l'oosphère  et  s'unissent 
on  un  seul  noyau,  alors  que  les  autres  restés  dans  la 
couche  de  périplasme  contribuent  à  la  formation  de 
Pexospore.  Des  noyaux  de  Tanthéridie,  les  uns  passent 
probablement  dans  le  périplasme,  alors  qu'un  seul  va 
peut-être  s'unir  au  noyau  de  l'oosphère. 

Le  Plasmopara  (/e/isa  possède  également  dans  l'oogone 
et  dans  Tanihéridie  de  nombreux  noyaux  (1). 

Chmielewsky,  étudiant  les  Cystopus^  dit  que  l'oogone 
ne  contient  qu'un  seul  noyau,  de  grosse  taille,  nudéolé  ; 
l'antliéridie  ne  contiendrait  également  qu'un  noyau.  L'oos- 
pore  mûre  ne  renfermant,  d'après  cet  observateur, 
qu'un  noyau,  la  fécondation  consisterait  dans  la  fusion  du 
noyau  de  Tanthéridie  avec  celui  de  l'oogone  (2).  Dans 
un  travail  plus  ancien,  Fisch  avait  vu  cependant  plu- 
sieurs noyaux  dans  les  oogones  et  les  anthéridioa,  et 
Wager  a  mis  en  doute  dans  son  travail  l'exactitude  des 
observations  de  Chiuielewsky. 

Reprenant  ce  point  controversé,  nous  avons  établi  que 
roogone  possède  de  nombreux  petits  noyaux  ;  ils  sont 
placés,  dans  Toogone  jeune,  à  l'intersection  des  mailles 
d'un  protoplasma  trabéculaire  :  les  anthcridies  ont  la 
même  structure.  Au  moment  où  l'oosphère  se  sépare  du 
périplasme,  une  partie  des  noyaux  reste  dans  cette  der- 
nière couche  et  contribue  à  la  formation  de  l'exospore  : 
il  n*a  pas  été  possible  de  dire  d'une  façon  certaine  com- 
ment se  comportent  ceux  de  l'oosphère  au  moment  de  la 
fécondation  ;  au  centre  de  l'oosphère,  se  développe  un 

(1)  P.-A.  Dancrcnrd.  Recherches  histologiques  sur  les  Champlgaons. 

Loc.  cit.  p.  134-1  '7. 

(2)  Chmielewsky.  Zur   Frage  uber  die  copulation   der  Kerne  boim 
Gesihlec}it«process  der  Pilze  {Arbciten  der  neurussichen  na,lurforscher 
GcteiUchaft,  Bd.  xiu,  OUe:>sa,  183:>). 
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globule  oléagineux  ,  il  est  séparé  de  Tendospore  par  une 
couche  de  protoplasma  granuleux,  dans  lequel  on  retrouve 

après  quelque  temps  plusieurs  noyaux  fl). 

Le  Pythium  pvolifennn  possède  également  de  nom- 
breux noyaux  soit  dans  les  oogones,  soit  dans  les  anthé- 
ridies  :  d'après  Fisch  (2),  ces  noyaux  s'uniraient  en  un 
seul  dans  l'oospore  mûre  ;  il  est  probable  que  l'idée  de 
cette  fusion  en  un  seul  noyau  central  vient  de  la  présence 
d'un  globule  oléagineux  qui  rappelle  exactement  celui  des 
Cystopus, 

lY.  Saprolegniaccœ. — Schrnitz  (3)  avuplusicurs  noyaux 
dans  l'anthôridie  et  dans  Toogone  de  ÏApkanomy- 
ces  lœvia:  n'en  trouvant  qu'un  seul  dans  les  oospores 
mûres,  il  pensait  que  ce  dernier  provenait  d'une  réunion 

de  plusieurs  noyaux.  Ilartog  admet  que  les  vacuoles  de 
l'oosi)orangc  sont  des  noyaux  à  tous  les  stades  de  con- 
jugaison ;  les  oosphères  jeunes  renferment  un  certain 
nombre  de  ces  noyaux  composés  qui  se  fusionnent  cn> 
suite  dans  l'oospore  en  un  seul  gros  noyau  central  (4). 
D'après  nos  observations  (5)  confirmées  par  celles  d'Hum- 
phrey  (6),  les  vacuoles  ne  représentent  point  des  noyaux 
en  conjugaison;  de  plus^  nous  avons  trouvé  dans  les  oos- 
pores mûresj  entre  le  globule  oléagineux  et  la  membrane^ 
un  certain  nombre  de  noyaux  ;  dans  les  jeunes  oospores, 

(DP.'A.  Dangeard.  Recherches  histologîques.  Loc.  cit.  p.  125-I30* 

(2)  Fiscb.  Ueber  das  Verhalten  der  Zellkerne  in  fuBîonirenden  Pilz> 
zellen  {TtgêbUU   Vertammlung   Deui.    rmturforscher  und  Aerzîe, 

1885). 

(3)  5?chmitz.  Untersuch.  uber  dîe  Zellkerne  der  Thallophyten  iVor- 
handlungeu  des  natur-hintori$chen  Vereins  der  preuasischen  Jthein- 
lande  und  Weatfalens,  1880) 

(4)  H:irtog.  Recherches  sur  la  structure  des  Saprolcgniées  {Comptes 
rendus,  Ac.  se.  T.  cvni,  1880). 

(5)  P.-A.  Dangeard.  Recherches  histologiques.  Loo.  cit.  p.  101-111.- 
(0)  Huniplirey.  The  Saprolegniacese  of  the  United  Slates  (Transac- 

Honê  of  tkû  American  PhUoêop.  SoGi9ty.  Vol.  xvu). 
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Ilumphrey  a  vu  un  ou  deux  noyaux.  La  question  reste  à 
résoudre  181  Ton  admet  la  formation  de  noyaux  composés, 
s'unissant  en  un  seul  dans  les  oosphères^  doit-on  identifier 
ce.  noyau  unique  avec  le  gros  corpuscule  central  oléagi- 
neux ?  1!  est  nécessaire  alors  de  suivre  la  division  de  ce 
corpuscule  au  motnoiit  de  la  iccnnination  ;  or,  nous  avons 
établi  que  ce  globule  central  abandonne  son  huile  au  mo- 
ment de  la  germination  et  se  trouve  ainsi  remplacé  natu- 
rellement par  une  vacuole. 

En  résumé,  chez  les  champignons  oomycètes,  à  articles 
|)luriiiuclcc>,  qui  forincMit  la  très  grande  in;ijorité,  les 
organes  sexuels,  niàle  ei  femelle,  qui  se  trouvent  en  pré- 
sence possèdent  un  assez  grand  nombre  de  noyaux  :  c'est 
là  le  seul  point  définitivement  acquis.  On  peut  toutefois 
penser  que,  parmi  ces  noyaux,  le  plus  grand  nombre  est 
destiné  à  un  rôle  purement  végétatif  ;  leur  substance  est 
utilisée  pour  la  furmalion  d -s  membranes  ou  la  produc- 
tion des  réserves  ;  les  autres,  réduits  peut-être  dans  quel- 
ques cas  à  un  seul  noyau  mâle  et  à  un  seul  noyau  femelle, 
se  fusionnent  pour  constituer  le  noyau  sexuel  unique,  du- 
quel proviendront,  au  moment  de  la  germination,  les  nom* 
brcux  noyaux  destinés  aux  zoospores  ou  au  jeune  thalle. 

Nous  arrivons  maintenant  à  l'étude  des  cbumpignons 
dans  lesquels  la  sexualité  n'a  pas  été  rencontrée  :  ce 
sont  les  Uasidiomycètcs,  les  Ascomycètes,  les  Urédinées, 
les  Ustiiaginées  ;  après  do  nombreux  insuccès,  on  a  fini 
par  admettre  àpeupi-ès  généralement  que  ces  champignons 
étaient  dépourvus  de  reproduction  sexuelle  ;  rappelons 
brièvement  quelques-uns  des  travaux  qui,  de  temps  à 
autre,  ont  fait  entrevoir  au  moins  l'idée  d'une  solution  par- 
tielle de  ce  difficile  problème  ;  les  plus  anciens,  dépour* 
vus  d'intérêt,  sont  cités  par  de  Bary  (I). 

(1)  A.  tic  Hiry.  1)3  l:i  ircnémtion  sexuelle  dans  les  Champignons 
{Annales  se.  nat.^  Jiot.,  V'  série,  T.  V,  <bG6;. 
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En  1B75,  Max  Rees  annonce  qu'il  a  découvert,  en  culti- 
vant le  mycélium  du  Coprinus  stercorarius^  des  éléments 
mâles  en  forme  de  bâtonnets,  destinés  à  féconder  d'autres 
organes  en  forme  d'ampoules,  représentant  les  éléments 
femelles  (1).  Cette  opinion  est  d'abord  adoptée  et  étendue 
par  Van  Tieghem  (3}  ;  mais  ces  observations  reçoivent 
bientôt  une  autre  interprétation  (3). 

Le  groupe  des  Ascomycètosa  donné  lieu  à  un  beaucoup 
plus  grand  nombre  de  travaux  pour  ou  contre  Texistencc 
d'une  reproduction  sexuelle  au  moyen  d'anthéridies  et 
d*oogones.  En  1863,  de  Bary  (4)  annonçait  la  découverte 
d'organes  copulateurs  chez  les  Ascomycètes,  et  ces  idées 
devenaient  classiques  avec  la  publication  de  son  ouvrage 
sur  la  morphologie  et  la  phy-sioloî^ie  des  Champignons  '5): 
il  considère  spécialement  le  développement  des  asques 
dans  les  Ei^ysiphe,  les  £urolmmetle  Pyronema  confluens. 
Le  mémoire  de  Woronine,  consacré  à  Tétude  de  la  struc- 
ture et  du  développement  de  VAscobolus  pulcherrimtts  (6), 
indique  les  premiers  états  du  développement  de  la  cupule  : 
on  y  rencontre  un  corps  vermiformo,  composé  d'une 
rangée  de  cellules  courtes,  à  diamètre  supérieur  à  celui 
du  mycélium  ;  d'autres  filaments  émettent  des  ramuscules 
ou  pollinodes  qui  viennent  s'appliquer  sur  le  corps  ver- 
miforme.  Tulasne  constate  la  présence  de  ce  corps  ver- 

(!)  ^fnx  Rees.  Uebcr  den  Befruchtiingsvorcanc:  bci  den  Dasidiomy- 
ceten  (Silzungsberichlc  der  physik  tned.  societ,  in  Erlangcn,  Heft 
Vil,  1875). 

(2)  Van  Tieghen.  Sur  la  fécondation  des  Basidiomycotes  {Comptes 
rendu»,  Aead,  «c,  8  février  1875). 

(3)  Van  Tieghem.  Sur  le  développement  du  fruit  des  Coprins 
et  la  prétendue  sexualité  des  Basidiomycètes  {CompteB  rendus 
Aead.  8c,  15  novembre  1875). 

(4)  De  Bary.  Fruchtentw.  d.  Âscomycoten,  Ijeipzig^,  1^03. 

(5)  De  Bary.  Morphologie  und  phytiotogie  der  PiUe,^Flechten,  und 
Myxomtjceteny  Leipzig,  1860. 

(6)  De  Bary  et  Woronine.  Beilrage  Z.  Morphol,  und  PhytioL  d.  Pilze, 
Heft  II. 
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mifonnc  qu'il  désigne  du  nom  de  scolécite,  dans  VAsco- 
bolus  furfuraceus  et  daas  le  Peziza  melanlomst  (1),  sans 
toutefois  y  voir  un  phénomène  de  copulation  certain  et 
constant  ;  par  contre,  il  regarde  comme  une  véritable  con- 

juc^aison  celle  qui  se  produit  entre  les  mnrrorysles  et\e8 
paruciistes  du  Pyronoma  confluens.  De  nouveaux  faits  sont 
apportés  par  de  Janczewski  (2),  à  Tappui  de  cette  théorie 
d'une  reproduction  sexuelle  chez  les  Ascomycètes  ;  le 
scolécite,  sur  lequel  viennent  s'appuyer  intimement  les 
poliinodes,  est  recourbe  en  virgule  ;  une  de  ses  cellules, 
dite  cellule  ascogène,  fournit  un  certain  nombre  de  fila- 
ments ou  hyphcs  ascogènes  qui  luuruissent  directcmeut 
les  asques. 

En  1884 y  de  Bary,  utilisant  les  travaux  d*Eidam,  de 
Brefeld,  de  Stahl,  de  Kihiman,  etc.,  expose  dans  un  cha> 

pitre  spécial  :  «  Kiitstchurig  tler  îsporcnfruclit  »,  cette 
théorie  de  la  reproduction  sexuelle  des  Ascomycètes 
avec  tous  les  développements  qu'elle  comporte  (3). 

Cette  théorie  a  eu  pour  principal  adversaire  Van  Tieghem 
qui,  dans  une  série  de  notes,  en  a  signalé  les  points  fai- 
bles ;  on  trouvera  Tindication  de  ces  notes,  ainsi  qu'une 
réfutation  cuinplùte  de  cette  théorie,  dans  son  Trnîlé  (ithiéral 
de  UoLaniquOy  2*  édition  :  d'après  ce  savant,  les  prétondus 
organes  sexuels  ne  sont  autre  chose  que  des  réservoirs 
nutritifs  qui  permettent  à  la  plante  de  concentrer  «  en 
un  point  du  thalle  une  réserve  de  substance  assimilée, 
suffisante  pour  alimenter  dans  chaque  cas  particulier  la 
formation  du  périthèce.  Suivant  l'espèce  considérée  et 

(1)  L.  R.  et  C.  Talasne.  Note  sur  les  phénomènes  de  copulation  que 
présentent  quelques  Champignons  {Ann.sc.nsil.y  BtU,\^  série,  tome  VI, 
1866). 

(2)  E.  de  Janczewski.  Kecherohes  morphologiques  sur  TAscodolus 
fwrfaracou9{An.  se.  na/..  Bot.  V«  série,  tome  XV,  1S72). 

(3)  De  Dary.  VergUichende  Morphologie  und  Biologiê  der  Pitzs. 
Leipzig,  1884  (avoc  bibliographie  complète). 
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suivant  les  conditions  de  nutrition  où  elle  se  trouve 
placée,  ce  réservoir  nutritif  se  constitue  d'une  manière 
un  peu  diiïérente,  voilà  tout  (1)  >.  Nous  dirons,  dans  un 
instant,  quel  est  notre  sentiment  dans  cette  question. 

Tulasne,  qui  a  démontré  que  les  spcnnogonies  sont  des 
organes  particuliers  des  Âscomycèteâ,  des  Urédinées,  etc., 
supposait  que  les  spermaties  correspondaient  aux  anthé- 
rozoïdes, représentaient  des  éléments  mâles  :  il  n*y  a  plus 
lieu  de  s'arrêter  à  cette  supposition,  depuis  que  Ton 
connaît  la  germination  de  ces  corpuscules. 

Dans  les  Ustilaginées,  les  sporidies  j)roduitcs  par  le 
promycélium  contractent  fréquemment  des  anastomoses. 
De  Bary  voyait  là  une  véritable  copulation,  un  processus 
sexuel  caractérisé  (2)  ;  Brefeld  considère  cette  anastomose 
comme  étant  d*ordre  exclusivement  végétatif  (3),  et  son 
opinion  est  généralement  partagée. 

Puisque  tous  les  eiïorts  des  observateurs  en  vue  de 
découvrir  dans  ces  champignons  une  reproduction  sexuelle 
caractérisée  morphologiqtiement  sont  restés  vains,  il  faut 
changer  les  méthodes  d'investigation. 

L'idée  coQ(liic(ricc  est  celle-ci  :  dans  un  être  dont  les 
cellules  ne  possèdent  qu'un  seul  noyau,  il  existe  une 
cellule  renfermant  le  noyau  màle  et  une  cellule  renfermant 
le  noyau  femelle  :  Tappareil  sexuel  est  alors  nécessairement 
différencié  :  c'est  le  cas  des  Volvox,  des  Chl&mydbmonsiSi 
des  Conjuguées,  des  Œdogoniées,  du  Basidiobolus  :  mais 
la  différenciation  morphologi([ue  peut  être  réduite  à  sa 
plus  simple  expression.,  comme  dans  le  Spirogijra  quadraia 
où  ce  sont  deux  cellules  contiguës  du  même  filament  qui 
mélangent  leurs  protoplasmas  et  unissent  leurs  noyaux. 

(1)  Van  Tieghem.  Traité  général  de  BoUniquCf  2*  édition,  p.  1132. 

(2)  Cootulter  De  Bary,  ftrgkickendB  Morphologie  und  Biologio  der 
PUxê..p,  195-199. 

(3)  Brefeld.  BoUntscAe  Unterechungen  ûbor  iUftnpihê,  V  Heft,  Die 
BrandpiUe,  1, 1883. 
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Ce  dernier  cas  est  éminemment  suggestif;  supposons 

que  Je  filament  de  ce  Spirogyra  soit  dépourvu  de  cloisons  ; 
il  ressemblera  à  un  lilament  mycélicn  de  champignon  ; 
dans  ce  filament,  il  existera  de  nombreux  noyaux  mélangés 
dont  les  uns  seront  des  noyaux  végétatifs,  alors  que 
les  autres  seront  des  noyaux  sexuels  :  pour  saisir  la 
sexualité,  nous  n'aurons  d'autre  ressource  que  de  cons- 
tater la  fusion  des  noyaux  sexuels.  Il  se  formera  donc  à 
l'intérieur  du  filament  un  certain  nombre  de  spores  que 
nous  reconnaîtrons  pour  des  œufs  à  ce  caractère  de  la 
fusion  ;  nous  aurons  encore  la  ressource,  afin  d*appuyer 
cette  première  observation,  de  chercher  si  ces  spores  se 
conduisent  comme  des  œufs  par  comparaison  avec  ce  qui 
a  lieu  dans  les  oospores  formées  avec  différenciation 
morphologique. 

S'il  en  est  ainsi,  nous  devons,  dans  tous  les  groupes  où 
la  reproduction  sexuelle  est  encore  inconnue,  rechercher 
avec  soin,  dans  tout  le  développement,  le  moment  où  il  se 
produit  une  fusion  de  noyaux  et  étudier  d'une  façon  par- 
ticulière l'organe  où  s'opère  cette  fusion.  Il  est  vrai  que 
cette  recherche  tVest  pas  sans  difficultés  puisqu'il  faut 
arriver  à  connaître  la  structure  intime  de  Torganisme 
étudié  à  divers  moments  et  dans  tout  son  développement* 

C'est  donc  une  série  de  recherches  histologiques  qui 
devait  mettre  en  évidence  ce  mode  do  fécondation  sans 
différenciation  morpliologiquo  des  éléments  sexueU;  c'est 
ce  qui  a  eu  lieu,  en  elTet. 

Ainsij  en  collaboration  avec  un  de  nos  élèves,  Sappin* 
TrouiTy^  nous  avons  signalé  Texistence  d'une  fusion  de 
noyaux  dans  les  Urédinées  :  elle  se  produit  dans  les 
écidiospores  et  dans  les  téleutospores  (1).  Quelle  est  de 
ces  deux  fusions  de  noyaux  celle  qui  remplit  les  conditions 

(1  )  P.-A.  Dangcard  et  Sappin-TrottOy.  Une  pfeudo-féeondatioii  chez 
les  Urédiné€ft  [Oampte$  rendus,  Acad.  des  ee,,  février  1893). 
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d'une  véritable  fécondation  ?  c'est  à  ce  moment  qu'inter- 
vient la  nécessité  de  considérer  la  nature  de  l'organe  dans 
lequel  s'est  opérée  la  fusion. 

Or,  prenons  un  œuf  de  Clamydomonas,  par  exemple, 
nous  voyons  que  le  noyau  de  Toospore  ne  donne  pas 
directement  celui  de  la  nouvelle  plante  ;  il  subit  un  nombre 
de  bipartitions  déterminé  qui  ici  donne  naissance  à  quatre 
nouveaux  noyaux,  qui  sont  ceux  dos  nouvelles  zoospores  : 
dans  un  Volvox,  le  noyau  fournira  un  nombre  plus  grand 
de  bipartitions  pour  la  nouvelle  colonie  :  dans  les  Closle- 
rium  et  les  Cosmariuirif  le  nombre  des  bipartitions  est  éga- 
lement déterminé  ;  et,  si  nous  appelons  du  nom  général 
d'embryon,  la  nouvelle  plante  provenant  de  la  germina- 
tion de  l'œuf,  nous  constatons  que  pour  arrivera  ce  stade, 
le  noyau  de  l'œuf  subit  toujours  un  nombre  déterminé  de 
divisions. 

Revenons  maintenant  aux  Urédinées  :  Técidiospore 
germe  immédiatement  en  un  nouveau  tube  végétatif  ;  ce 

ne  sont  pas  là  les  caractères  d'un  œuf,  et  nous  ne  consi- 
dérerons pas  la  fusion  des  noyaux  qui  s'y  produit  comme 
une  véritable  fécondation,  bien  que  Yuillemin^  à  la  suite 
de  notre  Note  à  i'Âcadémie  des  sciences,  ait  donné  à  ce 
sujet  des  aperçus  plus  ingénieux  que  solides  (1).  Mais  si 
nous  considérons  la  téleutospore,  il  n'en  est  plus  de  même  ; 
en  effet,  ici  chaque  cellule  de  la  téleutospore,  s'il  en  existe 
plusieurs,  se  comporte  comme  une  véritable  oospore  : 
son  noyau  va  subir  dans  le  promycélium  un  nombre 
déterminé  de  divisions  ;  il  y  aura  ainsi  quatre  nouveaux 
noyaux  dont  chacun  passera  dans  une  sporidie,  point  de  dé' 
part  d'une  plante  nouvelle  [2)  ;  la  sporidic,  c'est  l'embi  yon 
ot,  ce  qui  est  remarquable,  c'est  que  la  pluralité  des  noyaux 

(1)  Vuillemin.  Sur  la  fécondation  des  Pucciniées  {CompUé  rendut, 
Acad.  Sciences,  n»  '25,  juin  189?). 

(2)  Sappin-TroufTy.  La  pseudofécondation  chez  les  Urédinées  et  les 
phénomènes  qui  s'y  rattachent  (Le  Botaniste f  d'&érie,  5'  fascicule^  16U3). 
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va  s'y  montrer  immédiatement,  comme  elle  existe  dans 
tout  le  système  végétatif.  Ajoutons  que  chaque  oospore  a 
sa  membrane  distincte  du  filament,  de  sorte  que  celui-ci, 

en  réalité,  est  un  véritable  oogone. 

Laissant  M.  Sappin-Trouffy  étudier  en  détail  la  famille 
des  Urédinées,  nous  avons  dirigé  nos  observations  du 
côté  des  Ustilaginées,  dans  Tespoir  d'y  rencontrer  égale* 
ment  la  reproduction  sexuelle  :  voici  comment  nous  avons 
résumé  les  résultats  obtenus,  dans  une  Note  à  TAcadémie 
des  sciences  (1). 

«  Les  phénomènes  de  fécondation  ne  sont  connus  que 
dans  un  nombre  relativement  restreint  do  Champignons; 
beaucoup  de  familles,  après  avoir  lassé  la  patience  des 
observateurs,  ont  été  considérées  comme  entièrement 
dépourvues  de  toute  sexualité. 

«  Nosétudesd'cnsemble  sur  riiistologiedesChampignons 
nous  ont  mis  sur  la  voie  qui  conduira,  pensons-nous,  à  une 
solution  générale  et  définitive  de  la  question  ;  déjà,  en 
collaboration  avec  un  de  nos  élèves,  M.  Sappin-TroulTy, 
nous  avons  signalé  T existence  d*une  fécondation  chez  les 
l^rédinées.  Dans  la  présente  Note,  nous  indiqnerons  les 
résultats  obtenus  en  ce  qui  concerne  les  Ustilaginées,  à  la 
suite  d'une  étude  histologique  de  cette  famille. 

€  Les  noyaux,  très  petits,  ne  se  laissent  fréquemment 
définir  que  '*''us  Taspect  d*une  simple  tache  chromatique  ; 
dans  les  cas  les  plus  favorables,  on  y  distingue  une 
membrane  d'enveloppe  et  un  nucléole.  La  fécondation 
s'opère  dans  les  cellules  qui,  jusqu'ici,  ont  été  considérées 
comme  spores  et  qui  sont  en  réalité  des  oogones  pro- 
duisant des  oospores  ;  en  eiïet,  dans  chaque  cellule  renflée 
au  début,  on  trouve  deux  noyaux  qui  se  comportent  Tun 
comme  noyau  mâle,  l'autre  comme  noyau  femelle  ;  le  pro- 

(I)  P.- A.  Dangeard.  La  reproduetion  sexuelle  des  Ustilaginées 
{CQmpteê  rtRdtts,  Aatd,  bcL,  nM5,  9  octobre  1893). 
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toplasma  de  la  cellule  se  condense,  les  deux  noyaux  se 

rapprochent  au  contact  et  se  fusionnent  en  un  seul  noyau 
central  ;  la  surface  du  protoplasma  condensé  s'est  recou- 
verte en  même  temps  d'une  double  membranedontrexterne 
présente  fréquemment  des  ornements  qui  varient  avec  les 
genres  et  les  espèces  :  la  cellule  renflée  primitive  corres- 
pond  à  Toogone  et  la  spore  ({u'olle  contient  est  une  oospore» 
ce  qui  rappelle  d'asbcz  pros  ce  qui  a  lieu  dans  un  Pythium 
ou  un  Leptomltus.  La  condensation  du  protoplasma  qui 
accompagne  la  fécondation,  étant  en  générai  très  faible,  la 
membrane  de  Toospore  se  trouve  presque  au  contact  de  la 
paroi  de  l'oogone  ;  de  là  vient  Terreur  qui  a  conduit  à 
considérer  jusqu'ici  ces  organes  comme  desimpies  cellules 
renflées  en  spores.  A  ceux  qui  voudront  vérifier  nos  obser- 
vations, nous  conseillons  de  choisir  do  préférence  l' UsiUago 
receptaculorum  Frics,  espèce  dans  laquelle  oogone  et 
oospiière  se  laissent  facilement  différencier  à  cause  de  leurs 
dimensions  (13  ul-17  u.). 

«Afin  de  pouvoir  généraliser,  il  nous  était  nécessaire 
d'établir  Texistencedes  mômes  phénomènes  dans  })lusieurs 
genres  et  espèces.  Tout  d'abord,  nous  l'avons  fait  pour 
VUstil&go  viol&cea  Pers.,  où  la  petitesse  des  spores  Çl  n) 
rend  l'observation  très  difficile  ;  ensuite,  nous  avons 
constaté  Texistencede  deux  noyaux,  leur  fusion  dans  les 
oospores  du  Doassansia  Alismntls  Cornu.  Un  troisième 
genre,  le  genre  Eniylonifiy  a  été  également  étudié  et  il  a 
fourni  les  mêmes  résultats.  Nous  pouvons  donc  affirmer 
que  les  Ustilaginées  ont  une  reproduction  sexuelle. 

«  Que  devient  le  noyau  unique  de  Toospore  à  la  germi- 
nation ? 

«  Pour  résoudre  cette  question,  nous  avons  établi  de 
nombreuses  cultures  d'oospores  appartenant  èkïUrocystis 
VioUe  Sow.,  et  au  Tilletia  Caries  Tui.  A  la  germination, 
dans  la  première  espèce,  le  noyau  de  l'oospore  passe  dans 
lepromycèle;cedernierformeàson  sommet  huitsporidies  ; 
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pendant  que  ces  sporidies  s'allongent  et  se  caractérisent, 
le  noyau  subit  trois  bipartitions  successives.  Chaque 
sporidie  reçoit  un  de  cc;>  noyaux  ;  elles  peuvent  à  leur 
tour  former  d'autres  sporidies  qui  leur  sont  reliées  par  un 
fin  pédicelle.  Ces  sporidies  secondaires  ont  en  général 
deux  noyaux.  Les  choses  se  passent  de  la  même  façon 
dans  le  Tilletia  Caries  avec  des  sporidies  filamenteuses  et 
les  anastomoses  qui  les  réunissent  fréquemment  n'ont 
aucun  rôle  sexuel  à  remjdir. 

«  En  résumé,  si  ïoii  se  reporte  à  la  division  provisoire 
des  Champignons  en  six  ordres  :  Myxomycètes,  Oomycètes, 
Urédinées,  Ustllaginées,  Basidiomycètes,  Âscomycètes, 
on  voit  que  la  reproduction  sexuelle  n'était  connue  que 
chez  les  Oum  \  cèles  :  elle  Test  maintcnanl  chez  les  L  rédinées 
et  les  Ustilaginées.  Nous  sommes  londé  à  croire  que  les 
Basidiomycètes  et  les  Ascomycètes  ne  tarderont  guère  à 
livrer  leur  secret.  » 

En  effet,  il  devient  permis  de  raisonner  par  analogie  en 
ce  qui  concerne  ces  doux  derniers  ordres  et  de  se  demander 
ù  quel  endroit  du  dévelojijjemcnt  se  produit  la  fécondation. 

1*  lia i<Ldiomy eûtes.  Le  promycèle  d'une  telcutospore 
d'Urédinéeou  d*uneoospored'Ustilaginée  rappelle  étroite- 
ment les  basides  ;  dans  les  basides,  un  noyau  unique  subit 
un  nombre  détei*miné  de  bii  artitions  et  chaque  nouveau 
noyau  passe  dans  une  spore  :  je  pense  que  ces  spores 
représentent  l'embryon,  que  le  noyau  de  la  baside  est  un 
noyau  sexuel  qui  provient  de  la  fusion  d'un  noyau  mâle  et 
d'un  noyau  femelle  ;  la  baside  serait  un  œuf  à  germination 
immédiate,etce  qui  està  remarquer  c'est  que  Ro8en(l),san8 
se  douter  nullement  de  l'importance  du  fait  ni  de  sa  signi- 
lication,  regarde  comme  très  probable  l'existence  de  cette 

(\)  Hosen.  Studien  iiber  die  kerne  uad  die  membranbildung  bei 
Mvxomycetcu  und  Filzc  [Co/m'«  Beitràge  Mur  Biologie  ier  Pftanzen, 
Bd.  V). 
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fusion,  et  que  Wager  (1)  a  vu  la  fusion  de  deux  noyaux  se 

produire  dans  les  jeunes  basides  dCAgaricjis  SlercorariiL!^, 
Nous  n'avons  pas  encore  eu  le  loisir  crétablir  la  certitude 
de  la  chose  ;  nous  nous  proposons  d'aciiever,  sitôt  que 
nous  le  pourrons,  les  observations  commencées. 

7?  Ascamycèles,  Le  même  raisonnement  nous  conduit 
pour  ce  groupe  à  considérer  le  noyau  de  Fasque  comme 
un  noyau  sexuel  provenant  de  la  fusion  d'un  noyau  mâle 
et  d'un  noyau  femelle  ;  il  subit,  en  effet,  un  nombre  déter- 
miné de  divisions  pour  arriver  à  fournir  le  noyau  du  nou- 
vel individu,  de  la  spore,  qui  équivaut  pour  nous  à  l'em- 
bryon  tel  que  nous  Tavons  défi  ni  précédemment.  Ajoutons 
qu'au  moins  pour  les  cas  simples  comme  celui  de  VEre- 
yuasr?/,<?  nlbuf;,  doV Erysi pJie,  la  théorie  de  deBary  contient 
peut-être  une  indication  de  la  direction  suivie  par  les 
noyaux,  mâle  et  femelle,  pour  arriver  dans  Tasque.  Quoi 
qu'il  en  soit,  c'est  aux  recherches  histologiques  qu'il 
appartient  maintenant  de  fixer  la  présence  ou  Tabsence  de 
fécondation. 

Si  ces  vues  reçoivent  confirmation,  nous  en  aurons  lini 
avec  cette  question  de  la  sexualité  dos  Champignons  qui 
menaçait  de  s'éterniser:  nous  aurons  en  même  temps  un 
guide  pour  la  recherche  de  la  fécondation  dans  les  groupes 
soit  végétaux,  soit  animaux^  encore  nombreux  où  elle  est 
inconnue. 

(I)  Wager.  On  the  Nuclci  of  the  Hymeucmycetes  (Auîia/*  o/"  Ziu/a/iy, 
vol.  VI,  lôyv!). 
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CHAPITRE  II 


RECHERCHES  HISTOLOGIQUES  SUR  hk  ÎAMILLJE 

DES  USTILA&mËfiS 

Les  recherches  histologiqiies  sur  la  famille  des  l'sti- 
laginées  sont  bien  peu  nombreuses  :  en  consultant  le 
résumé  fourni  tout  récemment  par  Zimmermann(l),  oavoit 
que  Schmitz  a  constaté  la  présence  de  plusieurs  noyaux 
dans  les  cellules  du  mycélium  qui  va  fournir  les  spores 
dans  VUstilago  longissimn  f2)  ;  ces  cellules  se  divisent  en 
cellules  lillcs  à  un  seul  noyau  dont  chacune  va  fournir 
une  spore.  Fisch  est  arrivé  à  des  résultats  analogues  (3). 
Enfin  Mœller  a  constaté  que  les  cellules  des  Ustilaginées 
qui  bourgeonnent  comme  les  Levures  ne  possèdent  qu'un 
seul  noyau  (  i). 

Nous  avons  donc  devant  nous  un  vaste  champ  d'explora- 
tion et  si  nous  avons  laissé  des  lacunes,  nous  avons  du 
moins  réuni  un  grand  nombre  d'observations  propres  à 
faciliter  les  recherches  ultérieures  et  à  mieux  faire  con- 
naître la  famille. 

Les  matériaux d*étudeont  tous  été  fixés  à  l'alcool  absolu  ; 

(1)  Zimmermann.  Simmel-Referate  aus  dem  Gcsamintirebiete  der 
7je\]cn\chre  {licihefie  zum  Bolanitchen  CentrAlbl^ll,  Uef i  6,  Bd.  III, 

Oassel,  IS'J3i. 

(•l)  Schmitz.  Uatersucbungen  ùber  die  Zellkerne  der  Thaliopbyten. 
l.oc.  cit. 

(3)  Fisch.  Ueber  das  Verhalten  der  Zellkerne.  Loc.  cit. 

(4)  Mœller.  Ueber  den  Zellkem  uiid  die  sporen  derHefe  {CeniralbUU 
fur  BMténologi9  und  Paratitm  kunde.  Bd.  XII,  1892). 
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comme  réactifs  colorants,  nous  avons  employé  I  héma- 
toxyiine  en  cristaux,  quelquefois  Thématoxyline  do 
Bohmer  et  celle  de  Grenacher  ;  pour  ces  deux  derniers 
réactifs,  il  y  a  quelquefois  utilité  à  les  mélanger  à  du 
phénol  ;  le  picro-carmin  a  ses  avantages  dans  certains  cas 
à  déterminer.  Il  en  est  de  mAme  de  Teau  anilinée  colorée 
au  moyen  d'une  solution  de  fuchsine,  de  bleu  de  méthylène, 
etc.,  avec  ou  sans  application  de  la  méthode  de  Grani.  Je 
dois  ajouter  qu'en  général,  c'est  encore  Thématoxyline  en 
cristaux  avec  décoloration  à  l'eau  alunée,  s'il  y  a  lieu,  qui 
m'a  fourni  les  meilleurs  résultats.  Enfin  les  sections  de 
tissus  ont  été  faites  au  microtome,  le  plus  souvent  après 
inclusion  dans  le  coUodion;  les  méthodes  de  double  colo- 
ration sont  quelquefois  indispensables. 

Ces  recherches  ont  porté  sur  les  genres  UstilagOy  Doos* 
aansia,  Entyloma,  UrocystUt  Tilletia. 

015NRB  USTILAOO. 

Les  Ustilago  sont  caractérisés  d*après  Plowright  par 
destéleutospores  simples,  produites  à  l'intérieur  d'hyphès 

renflées  et  gélatinisées  ;  elles  forment,  lorsqu'elles  sont 
mûres,  une  masse  pulvérulente.  La  germination  se  fait 
par  un  promycèle  cloisonné  qui  produit  des  sporidies 
terminales  ou  latérales,  quelquefois  les  deux  (1). 
Trois  espèces  ont  été  étudiées  : 

1»  Uatilago  Tragopogi  Pers. 
(Pl.  XX,  fig.  t.l2.) 

On  rencontre  abondamment  cette  espèce  sur  les  capi- 
tules de  Tragopogon  pr&temîs  et  orientants  :  le  mode  de 

(1)  Plowright.  A  Monoprraph  of  the  british  Uredineœ  and  Tlstilagi- 
ncaj,  London,  1889.  —  Fischer  von  Waideim  {Ann.  se.  nal.,  Bol.  G* 
série,  tome  lY). 
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formation  des  spores  a  été  indiqué  par  de  Bary(l)  ;  en 
1854,  Tulasne  a  obtenu  la  germination  des  spores  (2)  et  il 
signale  les  anastomoses  qui  se  produisent  entre  les 

sporidies  :  cette  germination  a  été  suivie  un  peu  plus  loin 
par  Urefeid,  dans  un  milieu  nutritif  (3).  Nous  étudierons 
ce  parasite  dans  sa  structure  et  dans  ses  rapports  avec  la 
plante  attaquée.  Il  est  nécessaire  de  prendre  de  très 
jeunes  capitules  pour  observer  les  débuts  :  le  parasite 
fructifie  abondamment  d'unepart  entre  les  fleurons,  d'autre 
part  entre  chaque  pièce  des  tlcurons.  Les  fleurons  sont 
profondément  modifiés  :  ils  ne  dépassentguère  un  ou  deux 
centimètres  de  hauteur  ;  ils  sont  plus  ou  moins  réunis  par 
les  masses  sporifères  du  parasite.  Si  on  les  dégage  de 
cette  poussière  de  spores,  on  voit  que  la  corolle  est  restée 
tubuliforme  ;  mais  une  section  transversale  permet  de  se 
rendre  compte,  qu'en  réalité,  on  a  affaire  au  type 
liguliforme  (iig.  3)  ;  à  fiiitérieur  du  fleuron,  se  trouve 
Tovaire  atrophié,  se  continuant  par  un  style  court,  ter- 
miné par  deux  longues  branches  stigmatiques  couvertes 
de  poils  ;  la  longueur  de  ces  branches  stigmatiques 
égale  et  dépasse  môme  la  longueur  totale  de  l'ovaire  et  du 
style  ;  nous  n'avons  rencontré  à  l'intérieur  do  l'ovaire 
aucune  trace  d'ovule,  ni  même  de  cavité  ovarienne  ;  dans 
quelques  caSi  nous  avons  vu  le  tissu  conducteur  du  style 
rempli  par  le  mycélium  du  parasite  (fig.  5).  Ainsi  donc, 
raclion  du  parasite  a  pour  premier  effet  d'atrophier 
fovairc  et  l'élongation  du  style,  consécutive  de  la  féconda- 
tion, ne  se  produit  point. 

Lq  mycélium  de  ÏUstilago  se  répand  dans  les  espaces 
intercellulaires  de  l'ovaire  et  de  la  corolle  ;  mais  les 

(1/  De  liAi-y.  Vcrglcichcndc  Mor})hulu<jic  mvl  Biolofjie  dcr  Pilzc,  p.  189. 

(2)  Tulasne.  Second  Mémoire  eur  les  Ustilaginécs  et  les  Urédinées 
(Ann.  «c.  nal.  Bot.,  4«  série,  tome  II). 

(3)  Brefeld.  Botanisolid  Unterflacbungen  ûber  Hefenpilze,  V.  Heft, 
Di9  BrtindpUzet  p.  81-82. 
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masses  sporifères  se  montrent  entre  ces  deux  organes  : 
eltes  sont  plus  abondantes  encore  à  la  surface  des  fleu- 
rons (fig.  3)  ;  elles  sont  constituées  au  début  par  des 
filaments  qui  s'entre-croiscnt  (fig.  1). 

Les  jeunes  étamiaes  peuvent,  malgré  la  présence  de 
YUsiilagOf  développer  normalement  leurs  grains  de  pollen 
(fig.  1)  ;  dans  la  file  unique  de  cellules  mères  qui  occupe 
l'axe  de  Tanthère,  la  division  en  quatre  grains  de  pollen 
se  produit  ;  c'est  au  moment  où  ils  s'isolent  au  milieu 
du  plasma  provenant  de  la  destruction  de  l'assise 
interne,  que  nous  avons  observé  les  tilaments  mycclieiis 
de  VUstilago  (fig.  2)  ;  il  se  nourrit,  lui  aussi,  des  débris 
de  cette  assise  et  s'y  développe. 

Au  moment  de  la  formation  des  spores,  les  filaments 
mvcéliens  se  cloisonnent  en  nombreuses  cellules  termi- 
nales,en  ampoule(rig.  f>};  chacune  de  ces  cellules  renferme 
du  protoplasma  limitant  une  vacuole  centrale  plus  ou 
moins  grande  ;  dans  le  protoplasma,  on  trouve  deux  noyaux 
dont  Tun  va  jouèr  le  rôle  de  noyau  mâle  et  le  second  le  rôle 
de  noyau  femelle.  En  elTet,  tandis  que  la  iiiLMiibranc  de  la 
cellule  s'épaissit  et  devient  !j:(.'lulineuse.  tout  en  conservant 
son  contour  externe  distinct,  les  deux  noyaux  se  rappro- 
chent au  contact  et  se  fusionnent  en  un  seul  (fig.  7,  9,  10). 
En  même  temps  que  la  fécondation  s*opère,  le  proto* 
plasma  qui  a  subi  une  légère  condensation,  8*entoure 
d'une  membrane  propre  (fig.  8,  \0,B)  ;  cette  membrane 
est  d'abord  lisse,  elle  montre  ensuite  le  réseau 
d'épaississement  que  nous  retrouverons  sur  Toospore 
mûre.  La  jeune  oospore  grossit,  atteint  ses  dimensions 
définitives  et,  à  ce  moment,  il  ne  reste  plus  trace  de  la 
membrane  delà  cellule  ({ui  lai  a  donné  naissance  (fig.  il)  ; 
à  maturité,  la  paroi  de  l'oospore  se  divise  en  deux 
couches  rTendospore  et  l'exospore,  celle-ci  présentant  des 
épaississements  réticulés.  Le  noyau  sexuel  occupe  le 
centre;  il  est  nucléolé  et  limité  par  une  membrane 
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nucléaire  ;  ce  noyau  est  relié  à  la  couche  pariétale  de 
protoplasma  par  des  trabécules  ;  il  se  rapproche  de  la 
paroi  au  moment  de  la  germination. 
En  résumé,  chaque  cellule  est  un  oogone  renfermant 

un  noyau  mâle  et  un  noyau  femelle  ;  dans  cet  oogone, 
il  se  produit  une  oospore  provenant  de  la  fusion  des 
deux  noyaux  et  du  protoplasma  qui  les  accompagnent. 
Cette  oospore  avec  son  noyau  sexuel  va  se  comporter,  à  la 
germination,  comme  les  zygospores  des  Conjuguées, 
comme  Tœuf  des  Clilamydoinonas  en  donnant  naissance  à 
un  certain  nombre  de  plantes  nouvelles  que  je  quaiilie 
du  terme  général  d^embryons. 

Nous  allons  examiner  maintenant  cette  germination 
que  nous  verrons  beaucoup  plus  en  détail  dans  VUatilago 
carbo  ;  elle  se  fait  très  simplement  :  le  noyau  unique  de 
l'oospore  passe  dans  le  promyccle  cl  là,  se  divise  en  deux 
(fîg.  12),  puis  en  quatre  ;  le  promycôle  se  divise  lui-même 
en  quatre  cellules  qui  produisent  chacune  une  sporidie 
dans  laquelle  passe  un  noyau  (fig.  i'2)  ;  cette  sporidie  est 
Tembryon  qui  donnera  la  nouvelle  plante. 

2*  Ustllago  earbo  Tul. 
(Pl.  XX,  fîg.  13-21.) 

Cette  espèce  qui  cause  chez  les  céréales  la  maladie 
connue  bous  le  nom  de  charbon,  a  été  étudiée  par  Tii- 
lasne  (l),  Kuhn  (îi),  Fischer  von  Waldheim(3),  Wolf  (4). 
Brefeld  a  fait  une  étude  très  complète  de  la  germination 
des  oospores  (5). 

(1)  Tulasne.  Mémoire  sur  les  Ustilairinées  comparées  aux  Urédinécs 
{Ann,  «c.  tiAt^Bot,,  le  série,  tome  VII.  1847). 

(2)  Kûhn.  Krankheiten  der  Culturgowaohse,  Berlin,  1858. 

(3)  Fiacher  von  Waldheim.  Beitrii^e  sur  Biologie  und  Bntwick- 
lungrefirescliichter  der  Uatilagineen  (Mrbucher,  Bd.  7»  1869-70). 

(4)  WolfT  Brand  des  Oetreides.  Halle,  1874. 

(5)  Brefeld.  Die  BrandptUe.  Loe.  cit.  p.  54. 
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Nous  ne  nous  occuperons  que  de  la  structure  histolo- 

gique  de  ces  germinations  qui  a  été  complètement  négli- 
gée ;  les  cultures  d'oospores  que  nous  avons  faites,  pro- 
venaient d'un  épi  d'avoine  :  ces  spores  ont  été  simplement 
semées  à  la  surface  de  cuvettes  remplies  d*eau.  Âu  bout 
du  premier  jour,  on  observe  déjà  quelques  germinations  ; 
nous  les  avons  suivies  ainsi  pendant  cinq  à  six  semaines, 
fixant  ces  germinations  à  tous  les  stades  au  moyen  de 
Talcool  absolu. 

Les  oosporesy  dans  ces  cultures,  commencent  par  aug> 
menter  beaucoup  de  volume  ;  leur  surface,  quelquefois 
lisse,  était  le  plue  souvent  recouverte  de  petites  verrues. 
Nous  avons  fréquemment  rencontré  des  oospores  dans  les- 
quelles Tendospore  fee  trouvait  à  nu  sur  toute  une  moitié 
de  la  surface,  Texospore  n'ayant  pu  suivre  Taugmentation 
de  volume  précédant  la  germination.  Âu  centre  se  trouve 
un  noyau  nudéolé  (fig.  13)  :  il  se  trouve  entouré  par  du 
protoplasma  qui  le  relie  à  la  couche  pariétale  par  des 
trabécules  limitant  quelques  vacuoles  ;  le  début  du  pro- 
mycélium est  un  tube  étroit  qui  ne  renferme  que  du  pro- 
toplasma, le  noyau  étant  resté  dans  la  spore  (fig.  14).  Ce 
noyau  passe  ensuite  dans  le  tube  et  commence  à  s*y  diviser 
une  première  fois  (fig.  14);  la  première  bipartition  peut 
commencer  dans  la  spore.  Le  promycèlc  s'allonge  sans  se 
Familier  ;  alors,  des  deux  premiers  noyaux,  c'est  celui  du 
bas  qui  commence  le  premier  à  se  diviser  ;  c'est  ainsi  quo 
Ton  rencontre  souvent  des  promycèles  à  trois  noyaux 
(fig.  16).  Pendant  que  le  noyau  du  haut  se  divise  à  son 
tour,  une  cloison  commence  à  se  former  en  bas  (fig.  17), 
séparant  les  deux  noyaux  inférieurs;  puis  une  seconde 
cloison  se  produira  au-dessus  vers  la  moitié  du  promycèle, 
et  enfin  une  dernière  séparera  les  deux  noyaux  supérieurs. 
On  aura  ainsi  un  promycèle  normal  divisé  en  quatre  cel- 
lules dont  chacune  renferme  un  noyau  :  si,  par  exception, 
le  noyau  ne  se  divise  qu'une  fois,  le  promycclo  n'aura 
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que  deux  cellules  ;  si  le  noyau  du  haut  ne  subit  pas  de 
bipartition,  le  promycèlc  présentera  seulement  trois 
cellules. 

Danej  nos  cultures,  cependant  très  nombreuses,  les  pro- 
mycèles  a  ont  donné  que  fort  peu  de  sporidics  :  c'est  là 
d'ailleurs  un  caractère  de  Tespèce  ;  ces  sporidies  sont 
petites  (fig.  21)  ;  elles  débutent  par  un  petit  bourgeon  dé* 
pourvu  de  noyau  ;  le  noyau  de  la  cellule  n'y  pénètre  que 
plus  tard»  après  ou  sans  bipartition  préalable. 

Après  liait  jours  de  culture,  les  germinations  avaient 
changé  d'aspect  dans  plusieurs  de  nos  cuvettes  :  ainsi,  dans 
les  promycèles.les  cellules  étaient  rétrécies  dans  leur  partie 
médiane  et  remplies  à  leurs  deux  extrémités  ;  à  chacune 
de  ces  extrémités,  se  trouvait  un  globule  sphérique  ré- 
frinf^ent,  d'aspect  oléagineux  (fig.  18);  ces  globules  n'é- 
taient séparés  delà  paroi  que  par  une  couche  mince  de 
protoplasma  finement  granuleux  ;  les  cellules  ainsi  cons- 
tituées peuvent  s'isoler.  Nous  avons  recherché  quelle  était 
leur  structure,  mais,  dans  ce  cas  particulier,  les  colora- 
tions se  font  beaucoup  plus  difficilement  ;  on  arrive  cepen- 
dant  à  mettre  hors  de  doute  la  présence  d'un  seul  noyau 
dans  ces  cellules  ;  il  se  trouve  situé  entre  les  deux  globules 
oléagineux,  dans  la  couche  de  protoplasma  granuleux  qui 
les  sépare  (fig.  19)  ;  ces  cellules  du  promycèle  ont  subi  une 
sorte  d*enkystement  qui  leur  permet  de  rester  à  l'état  de 
vie  latente  pendant  que  les  conditions  du  milieu  sont  défa- 
vorables à  leur  développement. 

Les  cellules  du  promycèle  peuvent  se  développer  direc- 
tement en  filament  germinatif  ou  en  sporidies  :  Brefeld  a 
indiqué  avec  détails  comment  se  comportent  ces  filaments 
germinatifs  qui  fréquemment  contractent  des  anastomoses  ; 
il  a  obtenu,  dans  des  milieux  nutritifs,  un  bourgeonnement 
des  sporidies  analogue  à  celui  des  Levures  (i). 

(t)  Brefeld.  Loo.  cit. 
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3*  Ustilago  violacea  Pors. 

(Pl.  XXI,  lig.  1-1 1.) 

Cette  espèce  se  rencontre  sur  diverses  Caryophyllées 
(Silène^  CerasUum^  SLcllaria,f  Lychnis)  ;  elle  a  été  étudiée 
par  un  grand  nombre  d'observateurs  à  divers  points  de 
vue.  La  germination  des  spores  y  a  été  observée  pour  la 
première  fois  par  Tulasne  (  I  )  et  ses  observations  ont  été 
complétées  par  Fischer  von  Walcllu  im  (2),  Schroeter  (3), 
et  surtout  par  Brcfeld  (4).  Ce  savant  a  suivi  avec  détails 
la  formation  d'un  promycélium  cloisonné  le  plus  souvent 
en  deux  ou  trois  cellules,  la  formation  des  sporidies,  leur 
bourgeonnement  à  la  manière  des  Levures  dans  un  milieu 
nutritif;  il  a  signalé  et  décrit  les  anastomoses  (jui  se  pro- 
duisent entre  les  sporidies  ou  entre  les  cellules  des  pro- 
mycclcs  ;  ces  promycèics  se  détachent  en  général  de  bonne 
heure  de  la  spore. 

L'action  du  parasite  a  été  plus  particulièrement  étudiée 
par  Vuillemln  (5)  qui  rappelle  tout  d'abord  que  Tulasne, 
miss  liecker,  Cornu,  Iloffiuann,  (iiard,  Magnin  signalent 
le  fait  q'ie  les  fleurs  femelles  de  Lycknis  dloica,  envahies 
par  cet  Ustilago^  prennent  Tapparence  de  fleurs  herma- 
prodites. 

Vuillemin  constate  que  la  castration  est  réelle,  car  le 

développement  du  pistil  se  trouve  arrêté  à  une  longueur 
de  5  à  G  mm.  j  sur  i'androcéc,  l'action  CbL  inverse  ;  les  ru- 

(1)  Tulasne.  Mémoire  sur  les  Ustilni^inées  comparées  aux  Urédinées 

{Ann.  8C.  nat.  Dot.,  3'  série,  l'orae  V'II). 

(1)  Fisrhervon  Waldlu  im.  Heitt litre  zur  DiologieundEntwicklungsge» 
der  Ustilaginecn  iJarfirhucli'-r.  Bd.  7,  l8t)"J-70). 

(3)  fcichroeter.  Deobachtungen  ùber  einige  Ustilagiiieen  {Unilrâge 
zur  liiolotiic.  Bd.  II,  Heft  III). 

i'ï]  lircfeld.  Loc.  cit.  p.  30. 

(5)  Vuillemin.  Sur  les  efTets  du  parasitisme  de  VUatilago  Miherarum 
(Comptei  rendus,  Aead.  se,  1891). 
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dimente  d'androcée  qui  existent  normalement  dans  les 
fleurs  femelles  s*hypertrophient  :  le  mycélium  s*entortille  et 
forme  finalement  quatre  pelotons  sporogènes  dans  le  sac 
polliniquc,  le  parasite  détruit  les  cellules  destinées  à  évo- 
luer en  pollen  ;  il  y  substitue  des  spores  qui  sont  mises 
en  liberté  par  une  déhisccnce  normale  des  sacs  polliniques. 
Nous  ne  pouvons  que  constater  Texactitiide  des  observa- 
tions de  Vuillemin  ;  nous  les  compléterons  sur  plusieurs 
points  avec  li^rurcs  à  Tappui. 

Il  faut  choisir  de  très  jeunes  étamines  pour  prendre  le 
développement  de  VUstilago  à  ses  débuts  (fig.  1)  ;  on  trouve 
alors  dans  la  masse  de  parenchyme  non  différencié  qui 
constitue  le  tissu  de  Tanthère,  les  traces  d*un  mycélium  in- 
tercellulaire :  ce  mycélium  est  d*abord  peu  abondant  (fîg.  2} 
et  localisé  auxan*^les;  plus  tard,  il  finit  par  entourer  com- 
plètement les  cellules  qui  occupent  le  centre  de  l'anthère 
(fig.  3,  vl).  Dès  lors,  ce  mycélium  va  se  développer  de  plus 
en  plus  autour  des  cellules,  rétrécissant  leur  cavité  ; 
finalement,  le  mycélium  prend  complètement  leur  place 
et  remplace  les  cellules  mères  des  grains  de  pollen.  Il  se 
fait  ainsi,  au  contre  de  l'anthère,  une  masse  sporifère 
qui  pendant  quelque  temps  montre  encore  gà  et  là  des 
amas  se  colorant  fortement  par  Thématoxyline  ;  c'est  tout 
ce  qui  reste  des  cellules  et  de  leurs  noyaux  (fig.  4,  A). 
Les  filaments  mycéliens  de  VUstilago  ont  leur  membrane 
épaisse  et  gélatineuse  ;  ils  forment  un  nombre  de  pelotDas 
indéterminés,  ce  (jui  est  dû  à  leur  mode  même  de  forma- 
tion au  sein  de  Tanthère.  Il  nous  a  étéimpossibleàcestade 
d'apercevoir  les  noyaux  :  ce  n'est  qu'au  moment  où  ces 
filaments  se  cloisonnent  en  cellules  que  nous  avons  pu  voir 
et  encore  très  difTîcilement  deux  noyaux  dans  chacun  des 
articles(fi^.  8j  ;  d'après  ce  que  nous  avons  décritdans  Tî/s- 
tilago  Tragopogi,  nous  sommes  autorisé  à  admettre  que  ces 
noyaux  se  fusionnent  en  un  seul  pour  former  le  noyau 
unique  des  oospores  (fig.  9)  ;  celles-ci  prennent  naissance 
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à  Tintérieur  des  cellules  de  la  masse  sporifère;  Texos- 

porc  rùticuléi;  se  formant  très  près  do  la  membrane  de 
l'oogone,  la  formation  endogène  des  oospores  est  beaucoup 
moins  nette  que  dans  i'UstiUgo  reccptnculonim. 

Les  spores  occupent  en  quantité  considérable  les  quatre 
sacs  polliniques  de  Tantiière  (fig.  6)  et  elles  sont  mises  en 
liberté  par  une  déhiscence  normale,  tout  comme  le  seraient 
les  véritables  grains  de  pollen  (fig.  7,  S).  On  voit  dans  cette 
dernière  ligure,  sous  Tèpiderme,  l'assise  à  épaississe- 
ments  spirales,  dont  les  cellules  ont  encore  leurs  noyaux 
pour  la  plupart  ;  l'assise  sous-jacente  a  été  écrasée,  aplatie 
et  finalement  a  disparu  ;  enfin,  on  voit  des  filaments  my- 
célicns  qui  partent  de  la  masse  sporifère  et  qui  se  rendent 
jusque  sous  répiderme  et  jusqu'au  voisinage  du  faisceau  ; 
l'un  d'eux  a  été  représenté  ((ig.  5). 

Lorsque  ces  spores  ont  été  semées  sur  l'eau,  il  devient 
facile  de  déterminer  leur  structure  intime  ;  nous  avons 
obtenu  de  très  belles  préparations  montrant  à  Tintérieur 
de  chaque  spore  un  noyau  central  relativement  assez  gros; 
il  est  limité  par  une  membrane  nucléaire  et  au  centre  se 
trouve  un  nucléole,  fortement  coloré  par  les  réactifs 
(fig.  9)  ;  selon  les  spores,  le  protoplasma  environnant  se 
colore  fortement  ou  reste  au  contraire  faiblement  coloré  ; 
i'endospore  est  mince  et  Texospore  est  réticulée,  ce  qui  est 
dù  à  des  lignes  d'épaississement  en  lorinc  de  crêtes. 

Un  grand  nombre  de  ces  spores  montraient  dans  nos 
préparations  un  commencement  de  germination  ;  i'oospore 
se  vide  dans  un  promycèle  daviforme  ;  le  noyau  ne  passe 
qu'assez  tard  dans  le  filament  et  il  s'y  divise  ;  la  plupart 
des  promycèles  étaient  à  cet  état  et  renfermaient  deux 
noyaux  ;  les  plus  jeunes  n'en  possédaient  qu'un  seul 
(fig.  10-11).  Quelques-uns,  assez  rares  du  reste,  étaient 
divisés  en  trois  ou  quatre  cellules  qui  renfermaient  cha- 
cune un  noyau  ;  nous  n'avons  pas  suivi  le  passage  de  ces 
noyaux  dans  les  sporidies. 
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On  remarquera  l*augmentation  énorme  que  subit  le  vo- 
lume de  l'oospore,  à  partir  du  moment  où  elle  s'organise 
dans  les  oogones,  imi  comparant  les  iig.  6  et  9  qui  ont  été 
dessinées  à  la  chambre  claire  au  même  grossissement 
(?,0  mm.  de  Zeiss). 

GENRE  DOASSANSIA  Cornu. 

Mycélium  formé  de  tubes  grêles,  cloisonnés  ;  sorcs 
entourés  de  cellules  stériles  disi)0.sées  en  une  seule  assise 
autour  des  cellules  fertiles  ;  le  promycèie  produit  à  son 
sommet  une  touHe  de  sporidies  qui  peuvent  s'unir  par  des 
anastomoses  (D.  sagittarise).  Ce  genre  comprend  deux 
espèces  :  D.  alismatiSf  D.  sagUtariœ  ;  nous  étudierons  la 
première. 

Doassansia  alismatis  Ness  (Cornu). 

(Pl.  XXI,  fig.  IMi.) 

Cette  espèce  a  été  décrite  par  Maxime  Cornu  qui  en  a 
fait  le  type  du  genre  (I).  On  la  rencontre  sur  les  feuilles 

de  YAU.<ni:L  riuntncjo,  ii  la  ^ui  lacc  clesi|uelles  elle  détermine 
des  taches,  couvertes  de  pustules  brunes  ;  ces  pustules 
représentent  les  fructifications  du  parasite  et  on  peut  les 
désigner  du  nom  de  sores.  Il  est  facile,  au  moyen  de  sec- 
tions de  feuilles  à  Tendroit  des  taches,  de  reconnaître 
ladispersion  des  sores  dans  le  mésopljylle;  ils  se  déve- 
loppent en  général,  comme  l'a  reconnu  Maxime  Cornu,  au- 
dessous  d'un  stomate  dans  la  chambre  stomatique  ;  mais 
ils  peuvent  aussi  se  former  à  un  niveau  quelconque  du 
mésophylle,  dans  un  espace  intercellulaire  ;  une  section 
de  la  feuille  présente  donc  une  série  de  ces  sores  sous  les 
deuxépidermes  et  quelquefoib  il  en  existe  d'autre  dispersés 

(i)  Maxime  Corim.  Sur  quelques  T^>ti!agiiiôes  nouvelles  ou  peu  con- 
nues (Ann. Se.  liai,  hul.,  ô  série, Tome  XV,  \S63). 
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dans  l'épaisseur  du  lîmbe  ;  ils  ne  déterminent  aucune 

hypertrophie  des  tissus. 

Ces  sores  ont  une  enveloppe  externe  formée  de  celluîes 
allongées  normalement  à  la  surface,  arrondies  à  leurs 
deux  extrémités  et  colorées  en  brun  ;  ce  sont  des  cellules 
stériles  ;  les  cellules  fertiles  occupent  Tintérieur  ;  elles 
sont  ovales  arrondies  ou  un  peu  polyédriques  par  pression 
réciproque  ;  elles  sont  remplies  d'un  contenu  oléagineux 
c  tout  à  fait  blanc  et  brillant  t. 

La  germination  de  ces  spores  a  été  obtenue  par  Maxime 
Cornu  ;  «  elles  germent  très  facilement  sur  l'eau  en 
émettant  un  promycélium  qui  atteint  quatre  ou  cinq  fois 
au  plus  la  longueur  de  la  spore  et  qui  se  couronne  par  des 
conidies  urêles,  fusiformcs, allongées, divergentes^  clavifor- 
mes  dans  leur  jeunesse,  mais  presque  elTdées  à  leur  matu- 
rité; elles  peuvent  germer  naturellement  à  Tair  humide  (1).:» 

Nous  allons  indiquer,  en  suivant  le  développement  des 
sores,  quelle  est  la  structure  histologique  du  Do&ssansia, 
Dans  toute  l'étendue  des  taches  produites  par  le  parasite, 
les  lilaments  mycéliens  sont  excessivement  abondants 
dans  les  grandes  lacunes  du  mésophylle  ;  co  sont  des 
tubes  ramifiés,  très  ténus,  cloisonnésde  loin,  enloin,  à  dia- 
mètre peu  variable  ;  vers  le  centre  de  la  tache,  les  cellules 
du  mycélium  ne  possèdent  plus  trace  de  noyaux  :  elles  ne 
renferment  plus  que  de  l'eau;  vers  les  bords  de  la  tache, 
où  s'organisent  les  jeunes  sores,  on  trouve  dans  chaque 
cellule  plusieurs  noyaux  ;  ces  noyaux  forment  une  tache 
chromatique  dense,  arrondie  ou  cylindrique  ;  dans  ce  der- 
nier cas,  le  petit  bouchon  chromatique  peut  obstruer 
complètement  le  tube  ;  le  protoplasma  reste  toujours  très 
clair.  C'est  dans  cette  partie  que  l'on  peut  suivre  la  for- 
mation des  jeunes  sores;  ils  débutent  par  un  groupement 
de  ûlaments  mycéliens  au  milieu  desquels  apparaissent 

(1)  Max.  Cornu.  Loo.  cit  p.  281. 
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des  renlleinents  ;  ces  renflements,  au  moins  le  plus  sou- 
vent, ne  sont  pas  intercalaires  ;  ce  sont  de  courts  rameaux 
qui  se  produisent  sur  ies  fiiaments  principaux,  et  se 
renflent  en  vésicules  ;  ces  vésicules  représentent  autant 
d'oogones  :  leur  protoplasma  est  clair  et  renferme  deux 
noyaux  ;  rubscrvation  n'est  pas  facile,  mais  la  fig.  12, 
1*1.. \  XI,  dessinée  à  la  chambre  claire,  nepeut  laisser  aucun 
doute  à  ce  sujet  ;  ces  noyaux,  destinés  à  se  fusionner,  sont 
arrondis  et  situés  à  quelque  distance  Tun  de  Tautre.  On 
comprendra  notre  satisfaction,  lorsqu*après  de  nombreux 
essais  de  coloration  restés  infructueux,  nous  avons  enfin 
réussi  àbien  voirccsdoux  noyaux,  dont  nousavions  prévu 
la  présence  à  l'intérieur  de  ces  vésicules  ;  ces  vésicules 
sont  arrondies,  ovales  ou  elliptiques  ;  les  rameaux  mycé- 
liens  continuent  à  produire,  du  centre  vers  Textérieur,  ces 
courts  rameaux  renflés  en  oogones,  qui  finissent  par  se 
presser  les  uns  contre  les  autres  en  une  masse  compacte. 
Dans  chacun  des  oogones,  le  noyau  mâle  et  le  noyau 
femelle  s'unissent  en  un  seul  noyau  centrai  (ûg.  13)  ;  le 
protoplasma  devient  dense  ;  il  se  recouvre  d*une  membrane 
propre  et  l'oospore  se  trouve  formée  à  Tintérieur  de  Too- 
gone.  Elle  augmente  considérablement  do  volume  ;  son 
protoplasma  se  charge  de  matières  oléagineuses  et  sa 
membranesc  divise  en  deux  couches:  l'une  externe,  épaisse, 
cutinisée,  est  Texospore,  l'autre  interne,  cellulosique,  est 
TendosporcDansla  masse  totale  du  sore,  la  dififérencia- 
tion  que  nous  signalons  dans  chacune  des  vésicules,  se 
produit  du  centre  vers  la  périphérie,  selon  l'ordre  même 
de  leur  formation  ;  les  vésicules  extérieures  du  sore 
produites  les  dernières  restent  stériles  et  en  constituent 
la  couche  corticale. 

Il  est  facile  de  8*expliquer  maintenant  la  structure  d'un 
sore  arrivé  à  maturité:  extérieurement,  quelques  tubes 
mycéliens  vides  qui  représentent  le  reste  des  filaments 
sporogènes  ;  puis  vient  l'assise  colorée  des  cellules  corti- 
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cales  restées  stériles  ;  lewr  protoplasma  a  disparu  ;  à 
l'intérieur,  des  cellules  arrondies  ou  polyLdri(|ues  serrées 
les  unes  contre  les  autres.  On  parvient  cependant  encore 
quelquefois  à  retrouver  la  trace  des  filaments  sporogènes 
qui  leur  ont  donné  naissance  (fig.  14)  ;  ces  oospores  se 
présentent  sous  deux  aspects  différents  dans  les  sections 
traitées  par  les  réactifs  colorants  ;  lesunesont  été  atteintes 
parla  section  et  le  réactif  colorant  a  pu  pénétrer  à  leur 
intérieur  ;  le  noyau  est  alors  très  visible  au  centre  j  il  est 
nucléolé^  chargé  de  chromatine  et  recouvert  d*une  mem- 
brane nucléaire  ;  à  peine  observe-t-on  quelques  fins 
trabécules  de  protoplasma  qui  rayonnent  vers  la  paroi  ; 
tout  le  reste  est  formé  d'une  substance  oléagineuse  qui 
donne  aux  oospores  vivantes  leur  aspect  blanc  et  réfrin- 
gent ;  les  autres  cellules,  restées  intactes,  n'ont  pas  laissé 
passer  le  colorant  et  à  cause  de  Thuile  qu'elles  renferment, 
examinées  en  préparations  dans  le  Baume  de  Canada,  elles 
semblent  vides  (fig.  l  'i). 

Les  matériaux  dont  nous  nous  sommes  servi  pour 
cette  étude,  ont  été  récoltés  à  Cacn  ;  si  nous  rencontrons 
cette  espèce  aux  environs  de  Poitiers,  nous  en  profiterons 
pour  étudier  la  manière  dont  se  comporte  le  noyau  dans  le 
promycèle  ;  mais  nous  pouvons  prévoir  qu'il  y;a  un  nombre 
détcnaiaé  de  bipartitions  et  par  suite  un  nombre  limité  do 
sporidies,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  dans  \esTU!(Hi!i  et 
les  Uroci/stis  qui  ont  un  mode  de  germination  analogue. 

Fisch,  étudiant  le  Boassansia  SaLgittarisOt  a  observé  la 
formation  d'anastomoses  entre  les  sporidies  et  il  a  suivi 
la  pénétration  des  filaments  qu*elles  émettent^  dans  la 
plante  hospitalière  ;  ces  filaments  s'insinuent  entre  les 
cellules  épidermiques.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que  les 
oospores  ne  germent  pas  immédiatementdans  cette  espèce, 
mais  seulement  au  printemps  suivant  (i). 

(  I)   Fisch.  fci  itwickiîlançsgaschiGhte   voii   Dyaisansia  SAÇiUarisB. 
(Bdrichte  d.  deuls,BoL  GnaeUcliafl,  Bd.  Il,  T.  X,  lîJ'J2). 
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GENRE  EHTTLOMA 

Le  mycélium  est  formé  par  des  filaments  ramifiés,  cloi- 
sonnés, intercellulaires,  qui  ne  subissent  pas  de  trans- 
formation gélatineuse  ;  lesoospores  sont  intercalaires  ou 

terminales  ;  le  promyccle  fournit  à  son  sommet  des  spo- 
ridies  qui  s'unissent,  à  leur  base  ou  à  leur  sommet,  par 
des  anastomoses  ;  elles  peuvent  produire  des  sporidies 
secondaires  qui  fournissent  des  filaments  mycéliens  très 
ténus.  Ce  genre  comprend  un  assez  grand  nombre  dW 
pèces  (1)  ;  nous  en  avons  eu  deux  à  notre  disposition. 

Entyloma  Glaucii  Dang. 
(Pl.  XXII,  Ug.  1-2.) 

Nous  avons  fourni,  au  sujet  de  cette  espèce,  il  y  a  déjà 
quelque  temps,  les  rcnseii^Micmcnts  suivants  (^)  : 

«  A  l'automne  dernier,  mon  attention  fut  attirée,  en 
examinant  les  Glaucium  du  Jardin  botanique  de  Caen,  par 
de  nombreuses  petites  taches  dispersées  sur  les  deux  faces 
du  limbe  des  feuilles  ;  en  les  étudiant  de  plus  près,  je 
reconnus  que  ces  taches  étaient  dues  à  la  présence  d  une 
Ustilaginée  ai)partcnant  au  genre  Ealijloma  Le  mycé- 
lium est  d'une  il nesso  extrême  ;  il  forme,  dans  tout  le 
mésopliylie,  un  feutrage  très  dense,  qui,  se  développant 
entre  les  cellules,  les  enserre  et  les  épuise. 

On  trouve  deux  sortes  d'organes  de  fructification  :  d'une 
part,  de  nombreuses  spores  sphériques  ou  ovoïdes,à  paroi 
épaisse  colorée  en  brun  ;  ces  spores  sont  intercalaires  et 

(1)  A.  de  Bary.  Prolomye^n  microêporus  und  seine  Verwandieo  (Bol. 
Zeitung,  1874).  —  Plowright.  Loccit.—  MarshaU  Ward.  Onthestruo- 
tare  and  life  Ilistory  of  Entyloma,  Rariuneuli  {PhilOBophicttl  Tranaa  c- 

tiont.  p.  173,  Pl.  10-13). 

['2)  P. -A.  Danpfeard.  Sur  une  Ustilaginéo  parasite  des  Glaucium 
{BuUet.  Soc.  Botmiqua  do  Franco.  2*  série,  Tome  XiU,  mi,  p.  71  -72) 
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le  plus  souvent  disposées  sans  ordre  ;  d'autre  part,  de 

fines  conidies,  portées  par  un  bouquet  de  basides  qui 
sort,  de  chaque  côtédu  limbe,  par  les  stomates. 

€  £q  employant  pour  1  étude  de  cette  espèce  la  technique 
que  nous  avons  recommandée  pour  les  Champignons  (1), 
on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

«Le  mycélium  renferme  de  petits  noyaux  espacés  les  uns 
des  autres  ;  ces  noyaux  sont  fijrmés  par  un  petit  globule 
de  chromatino  sans  nucléole  apparent. 

«  Pour  étudier  les  noyaux  des  spores,  il  faut  suivre  ces 
dernières  à  leurs  débuts,  c'est-à-dire  lorsqu'elles  commen- 
cent à  former  une  petite  nodosité  sur  le  trajet  de  filaments 
mycéliens.  On  voit  que  chaque  spore  ne  présente  qu'un 
noyau  central  ou  un  peu  exccntri^iue  ;  il  est  entouré  par 
du  protoplasma  vacuolaire  ;  sa  grosseur  augmente  à 
mesure  que  la  spore  se  développe,  sans  toutefois  diffé  - 
rencier,à  ce  qu*il  semble,  un  nucléole  dans  sa  masse.  On 
retrouve  ce  noyau  dans  les  spores  mûres,  mais  beaucoup 
plus  difTîcilement  à  cause  do  la  coloration  jjrune  de  la 
paroi...  Les  basides  se  pressent  en  touffe  compacte  au 
travers  des  stomates.  Dans  la  masse  mycélienne  sous- 
stomatique^  on  reconnaît  de  nombreux  petits  noyaux  ;  on 
en  retrouve  plusieurs  à  la  file  dans  chaque  baside,  mais 
chaque  petite  conidie  n'en  renferme  qu'un.  » 

Nous  allons  compléter  cette  6tuil(3  ;  les  tubes  mycéliens 
ne  varient  que  très  peu  en  grosseur  ;  les  cloisons  sont 
quelquefois  très  espacées,  comme  il  est  facile  de  s'en  ren- 
dre compte  lorsqu'un  filament  traverse  en  ligne  droite 
une  grande  lacune  ;  au  centre  de  la  tache,  les  articles  sont 
dépourvus  de  noyaux  et  de  protoplasma  ;  c'est  là,  par 
contre,  que  se  trouvent  les  oospores  mûres  ;  à  la  périphé- 
rie de  la  tache,  les  cellules  renferment  du  protoplasma  et 
plusieurs  noyaux  ;  ces  noyaux  sont  nudéolés ,  mais,  à 

(I)  P.-A.  Dan^eard.  iiecherches  histologiques  sur  les  Ghampigaoui 
(L«  BoUnUte,  2"  âérie,  U'àO). 
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cause  de  leur  petitesse,  il  est  extrêmement  difTicile  d(;  le 
voir.  Si  l'on  examine  les  sections  de  feuille,  à  partir  du 
bord  dô  la  tache  vers  le  centre,  on  observe  la  formation 
des  oosporesà  tous  les  stades.  En  général,  la  vésicule  qui 
représente  l'oogone,  se  forme  à  une  faible  distance  de 
l'extrémité  d  un  rameau  (fig.  1,  à  droite);  ce  petit  pro- 
longement   dépourvu    de   noyau    et    de  protoplasma 
persiste  à  la  surface  des  oospores  mûres.  On  doit,  il  me 
semble,  considérer  ces  oogones  comme  terminaux  ;  à  leur 
intérieur,  on  trouve  deux  noyaux  très  petits,  arrondis, 
nucléolés  ;  le  protoplasma  de  la  vésicule  est  clair.  Comme 
l'oogone  se  trouve  toujours  au  voisinaged'autres  filaments 
mycéliens,  on  pourrait  soutenir  que  le  second  noyau 
vient  d'un  filament  mâle  et  qu'ici  la  reproduction  sexuelle 
est  différenciée  morphologiquement  ;  malgré  mes  efforts, 
je  n*ai  rien  vu  qui  puisse  permettre  d'affirmer  un  fait 
semblable  ;  ce  qui  est  certain,  c'est  que  Toogone  augmente 
de  volume  ;  les  deux  noyaux,  entourés  d'une  couche  de 
protoplasma»  se  rapprochent  au  contact,  se  fusionnent  ; 
la  fusion  se  produit  au  moment  où  Ton  observe  la  forma- 
tion d'une  membrane  propre  autour  de  Toospore  ;  cette 
membrane  se  cutinise  dans  sa  partie  externe  ;  Toospore 
augmente  de  volume  et  sa  membrane  se  laisse  diviser  en 
cxospore  lisse,  brunâtre,  épaisse,  cutinisée,  présentant  des 
couches  concentriques  et  en  endospore.  Au  centre,  se 
trouve  le  noyau  sexuel  devenu  très  gros,  et  montrant  dans 
quelques  cas,  avec  la  plus  grande  netteté  la  structure 
représentée  iig.  ?  ;  un  nucléole  qui  paraît  quelquefois  com- 
posé de  deux  parties  accolées,  une  membrane  nucléaire 
à  double  contour  et  dans  Tintervalle  un  hyaloplasme 
peu  chargé  dechromatine  ;  il  est  suspendu  au  milieu  d*un 
réseau  de  protoplasma  très  fin  dont  les  mailles  se  rem- 
plissent d'huile  (fig.  ?).  Les  uosjjores  sont  arrondies, 
ovales,  elliptiques,  elles  sont  groupées  daim  les  espaces 
intercellulaires  (tig.  1). 
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L'étude  de  la  fôcondatioa  est  relativement  facile  dans 
cette  espèce  ;  elle  rappelle  de  très  près  ce  qui  a  lieu  dans 

le  DoMsansia,  ;  nous  recommandons  cette  espèce  aux 
observateurs  qui  voudront  porter  leur  attention  de  ce 
côté.  \j  Entyloma,  CnlendiUce  Oud.  a  été  également  étudié 
et  son  développement  offre  les  mêmes  particularités. 

GENRE  UROGYSTIS 

Les  lilaments  du  mycélium  sont  tantôt  surtout  intracel- 
lulaires (U.  Colchici)j  tantôt  intercellulaires;  ils  sont  grêles, 
peu  cloisonnés,  à  membrane  épaisse  ;  au  moment  de  la 
fructification,  il  y  a  formation  de  glomérules  de  spores  ; 
celles  (lu  centre  sont  fertiles,  les  cellules  périphériques 
étant  stériles.  Le  promycèle  produit  à  son  sommet  de 
deux  à  huit  sporidies,  rarement  réunies  par  deux  au 
moyen  d'une  anastomose  ;  ces  sporidies  germent  soit  à 
leur  base,  soit  plus  rarement  h  leur  sommet,  en  un  fila* 
ment  qui  pénètre  dans  la  plante  nourricière  ;  il  peut  aussi 
se  produire  des  sporidies  secondaires,  tertiaires. 

Nous  avons  récolté  ï'UrocystU  pomphoiygodes  et  VUro- 
cyatis  Violae^et  cette  dernière  espèce  a  pu  être  suivie  dans 
tout  son  développement. 

Urocystis  Vxolae  F.  de  W. 

(Pl.  XXII,  «g.  3-14.) 

Nous  avons  recueilli  de  beaux  échantillons  do  cette 
espèce  dans  notre  jardin,  à  Poitiers,  sur  le  Viola  odorata  ; 
elle  a  été  signalée  aux  environs  de  Paris,  à  Lille,  Amiens, 
Vire  (1)  ;  son  développement  a  été  indiqué  par  £d.  Pril- 
lieux  qui  a  pu  obtenir  également  la  germination  des 

(!)  Consulter  E.  Rote.  Sur  VCrocyatis  Violae  et  VUttila<jo  anlhe- 
rArum  {Bulletin  Société  Botanique  de  France,  2»  série,  tome  XII,  1890;. 
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spores  (1);  cette  germination  n*avait  été  obtenue  préoé* 
demment  que  pour  deux  espèces  {U,  occulta.  (2),  U.  pom^ 
pholygodcs  [3). 

La  présence  du  parasite  sur  un  pied  de  violette  déter- 
mine des  hypertropliies,  des  déformations,  qui  se  ren- 
contrent sur  la  tige,  les  rameaux,  le  pédoncule  des  fleurs, 
les  feuilles  (4)  ;  à  ces  endroits,  le  tissu  se  crevasse  et 
laisse  échapper  les  glomérules  de  spores  de  l  Urocyf^tis. 
Si  on  en  fait  une  section  avant  la  maturité  des  spores,  on 
voit  que  le  mycélium  du  parasite  forme  de  longs  cordons 
dans  les  espaces  intercellulaîres  du  parenchyme  :  ce  der- 
nier, sous  Tinfluencede  Firritation  parasitaire,  se  cloisonne 
en  tout  sens,  déterminant  ainsi  une  forte  Iiypertrophie  des 
tissus;  par  place,  ces  cordons grussifcsent  beaucoup;  les 
filaments  mycéliens  se  croisent  et  s'entrelacent,  formant 
un  feutrage  serré  ;  c^est  dans  ce  feutrage  que  naissent  les 
glomérules  de  spores  ;  du  feutrage,  partent  quelques 
tubes  mycéliens  qui  se  dirigent  du  côté  des  cellules  voi- 
sines ;  les  uns  restent  dans  les  espaces  intercellulaires, 
d'autres  pénètrent  àTintérieur  des  cellules,  se  recourbant 
au  voisinage  du  noyau  (fig.  3);  ce  noyau  est  gros,  nucléolé 
et  il  persiste  pendant  très  longtemps,  tout  en  devenant 
de  plus  en  plus  pauvre  en  substances  chromatiques  ;  ces 
tubes  mycéliens  sont  divisés  par  des  cloisons  beaucoup 
plus  espacées  que  celles  du  feutrage  en  cellules  à  plu- 
sieurs noyaux  (fig.  3)  ;  Fischer  de  Waidheim  les  désigne 
du  nom  de  filaments  sporogènes  ;  leur  contenu  est  aqueux; 
on  les  voit  surtout  nettement,  ainsi  que  le  mycélium  vé- 
gétatif, au  moyen  delà  fuchsine  et  de  i  eau  anilinée. 

(t)  Ed.  Prillieux.  Quelques  observations  sur  la  formation  et  la  ger- 
mination des  spores  des  Urocystit  (Ann.  se.  iia<.»  BoL,  4*  série,  tome  X, 
4880). 

(2)  Kiihn.  Krankcit  d.  Kultur-Oewaclise»  là58. 

(3)  \\'olf.  Bol.  ZeitiDig,  1873. 

(4)  Prillieux.  Lou.  cit.,  p.  01. 
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La  formation  des  giomérules  présentait  un  double  in- 
térêt; les  observations  des  auteurs  sont  en  effet  loin  d'ctro 
concordantes,  et  d'un  autre  côté,  nous  avions  à  rechercher 
dans  les  spores  l'existence  d'une  fécondation,  rendue  pro- 
bable. 

Nous  résumerons,  d'après  Prillieux,  les  divergences 

d'opinion  qui  se  sont  produites  au  sujet  de  la  formation 
des  glomérules  (1). 

Kïihn,  étudiant  VUrocy8,tis  occulta^  assure  que  les  spores 
résultent  de  dilatations  latérales  vésiculeuses  ;  ces  dila- 
tations peuvent  donner  directement  la  spore  ou  se  cloi- 
sonner en  plusieurs  spores  ;  les  spores  accessoires  résul- 
teraient d'une  ramification  latérale  ;  d'après  de  Bary,  les 
cellules  stériles  sont  formées  par  de  courtes  hyphes  qui 
se  fixent  à  la  surlace  des  jeunes  spores. 

Woliî,  dans  la  même  espèce»  admet  que  plusieurs  fila- 
ments 8p orogènes  s'enroulent  en  formant  peloton  ;  la 
membrane  des  filaments  composants;  devient  indistincte  ; 
le  peloton  se  recouvre  alors  d'une  membrane  qui  se  pro- 
longe en  lames  vers  Tintérieur,  de  manière  à  diviser  la 
masse  en  plusieurs  portions  qui  sont  les  spores  ;  les  cel- 
lules stériles  appartiendraient,  selon  Topinion  de  Bary, 
à  d'autres  filaments  du  mycélium. 

Winter  exprime  des  idées  un  peu  différentes  en  ce 
qui  concerne  ÏUrocystis  Colchici:  line  peut  arriver  à 
reconnaître  aucune  différence  de  structure  ou  de  con- 
tenu, entre  les  cellules  fertiles  jeunes  et  les  cellules  sté" 
riles  ;  il  admet  néanmoins  une  différence  initiale  et  essen- 
tielle ;  le  rameau  central  pour  la  formation  des  bpuies 
fertiles  se  gélifie  de  manière  que  les  contours  intérieurs 
du  filament  disparaissent  dans  les  places  où  les  tours 
sont  appliqués  les  uns  sur  les  autres,  c'est-à-dire  à  Tinté- 
rieur  de  la  spirale  ;  pids  chaque  tour  se  change  en  spore. 

(1)  E.  Pnllieux.  Loc.  cit.  p.  5U*t>0. 
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Prîllieux  pense  que  ce  sont  les  extrémités  des  rameaux 

des  filaments  sporogènes  qui  se  renflent  en  spores  à  Tin- 
térieur  des  petits  pelotons,  formation  qui  rappellerait 
celle  des  Tilletia.  Il  n'a  rien  vu  qui  autorise  à  admettre 
Texistence,  dans  le  glomérule  naissant,  d'un  filament  spiral 
spécial  autour  duquel  s'enrouleraient  des  filaments  d'une 
autre  nature. 

Il  faut  avouer  que  la  question  est  bien  difTicile  à  ré- 
soudre ;  nous  avons  essayé  un  grand  nombre  de  méthodes 
de  coloration  ;  nous  avons  fait  des  sections  minces  au 
microtome  après  inclusion  dans  le  collodion  et  nous 
sommes  loin  d*être  arrivé  à  une  certitude  absolue.  Les 
sections  des  glomcrules  se  présentent,  en  général,  sous 
l'aspect  de  la  fig.  4,  A  ;  une  masse  de  cellules  visiblement 
contournées  autour  desquelles  s*enroulent  des  filaments 
mycéliens;  leur  contenu  se  colore  fortement  par  les 
réactifs,  comme  celui  des  oogones  chez  les  Ustilago  ;  leur 
nombre  est  quelquefois  considérable;  il  est  tout  à  fait 
vraisemblable  qu'elles  appartiennent  à  plusieurs  filaments 
sporifères;  elles  ont  un  sort  différent  ;  celles  du  centre 
sont  fertiles  et  donnent  naissance  à  une  oospore  dont  la 
membrane  externe  s'épaissit  fortement  et  cutinise  ses 
membranes  de  bonne  heure  ;  les  autres,  celles  de  la  péri- 
phérie, restent  stériles  et  la  nature  cellulosique  de  leur 
meml)rane  s'accuse  pendant  longtemps;  aussi  remploi 
de  la  fuchsine  avec  Teau  anilinée  est*elle  à  recommander 
pour  distinguer  de  très  bonne  heure  les  cellules  fertiles 
des  cellules  stériles.  On  voit  les  cellules  fertiles  augmen- 
ter de  volume  ;  leur  contenu  devient  aqueux,  et  au  mo- 
ment où  Toospore  forme  sa  membrane  cutinisée,  on  peut 
voir  un  noyau  central  nucléolé  :  tous  nos  essais  pour  voir 
nettement  les  noyaux  dans  la  cellule  à  un  stade  moins 
avancé  sont  restés  infructueux;  nous  pensons  que  ces 
cellules  renferment  deux  noyaux  qui  se  fusionnent  en 
un  seul  dans  les  cellules  fertiles,  pour  la  formation  de 


Uigiiized  by  Google 


SUR  LA  REPRODUCTION  SEXUELLE  DES  CHAMPIGNONS  261 

Toospore;  Il  nous  est  arrivéune  fois  de  trouver  Taspect  re- 
présente fîg.  4,  B  ;  dans  ce  gloniéiule,  une  cellule  fertile 
montrait  encore  deux  noyaux.  Un  fait  hors  de  doute,  c'est 
la  présence  d'un  seul  noyau  dans  Toospore  :  on  le  voit, 
sur  des  sections  minces,  soit  au  moyen  de  l'hématoxylinei 
soit  avec  le  bleu  de  méthylène  associé  à  Teau  anilinée, 
'dans  les  mêmes  conditions,  les  cellules  stériles  ne  pré- 
sentent aucune  trace  de  noyau  ;  leur  protoplasma  est  ré- 
duit à  une  mince  couche  pariétale  ;  elles  servent  de  QOur« 
riture  aux  cellules  fertiles. 

T«es  oospores  de  chaque  glomérule  augmentent  de  vo- 
lume considérablement,  comme  il  est  facile  de  s'en  rendre 
compte  en  comparant  la  fig.  \  aux  figures  5  et  8,  dessi- 
nées au  même  grossissement.  Leur  structure  définitive 
est  la  suivante  :  au  centre,  un  noyau  nucléolé  qui,  dans  les 
conditions  favorables,  se  présente  sous  l'aspect  de  la  fig.  7; 
il  est  entouré  d'une  mince  couche  de  protoplasma  et  relié 
par  des  trabécules  très  fins  à  la  couche  pariétale  de  pro- 
toplasma; i'épispore  est  épaisse,  brunâtre,  à  surface 
lisse  et,  dans  son  épaisseur,  elle  montre  des  couches 
concentriques. 

Il  nous  reste  à  examiner  comment  se  fait  la  germination 
des  oospores  renfermées  dans  les  glomérules  et  quelles 
modifications  subit  à  ce  moment  la  structure  histolo- 
gique. 

D'après  Prillieux,  les  spores,  au  bout  de  trois  jours, 
donnent  naissance  à  un  promycèle  qui  peut  porter  à  son 

extrémité  un  bouquet  de  six  sporidies;  les  glomérules 
ne  produisent  le  plus  souvent  qu'un  seul  promycèle,  ra- 
rement deux  ou  trois,  mais  jamais  ce  savant  n'en  a  vu 
plus  d'un  porter  une  couronne  de  sporidies  (1). 

En  fait,  toutes  les  oospores  d'un  même  glomérule  sont 
susceptibles  de  fournir  un  promycèle  identique;  mais, 

(1)  Prillieux.  Loc.  cit. 
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comme  elles  ne  germent  pas  nécessairement  en  même 
temps,  il  y  a  là  une  cause  d'erreur. 

D'un  autre  côté,  le  nombre  normal  des  sporidies  formées 
en  couronne  à  Textrémité  d*un  même  filament  est  de  huit; 
par  exception,  certains  i)romycclcsne  ))ortentquc  quatre 
sporidies.  Nous  avons  pu  suivre  ce  que  devenait  le  noyau 
de  Foospore  ;  il  se  rend  dans  le  promycèie  sans  se  divi- 
ser (fig.  8,  A,  B)  ;  on  le  trouve  soit  au  milieu,  soit  même 
au  sommet,  si  les  sporidies  sont  déjà  ébauchées.  En  effet, 
les  huit  bourgeons  sporidiens  peuvent  se  montrer  avant 
toute  trace  de  division  du  noyau  (fig.  8,  B)  ;  le  protoplasraa 
de  ces  bourgeons  est  à  ce  moment  dense  et  homogène  ; 
le  noyau  se  divise  en  deux  (fig.  8^  C)  et  arrive  par  trois 
bipartitions  successives  à  former  huit  noyaux  ;  chacun 
d'eux  se  rend  dans  une  sporidie  en  s*allongeant  dans 
rétranglement  qui  leur  sert  de  pédicelle  (fig.  9,  A,  B,  ; 
le  passage  des  noyaux  ne  se  fait  pas  simultanément  pour 
toutes  les  sporidies;  celles-ci  sont  ovales,  allongées;  leur 
protoplasma  est  disposé  en  réseau  et  granuleux  ;  le 
noyau  est  situé  vers  le  milieu  de  la  sporidie,  dans  une 
maille  du  réseau.  Ces  développements  histologiques  nous 
expliquent  pourquoi  le  nombre  des  sporidies  formées 
par  le  promycèie  est  en  relation  avec  le  nombre  des  bi- 
partitions du  noyau  ;  mais  nous  y  voyons  aussi  que  les 
sporidies  peuvent  s*ébaucher  avant  toute  trace  de  division 
du  noyau  ;  il  en  résulte  qu'au  lieu  de  commander  la  for- 
mation des  cellules,  c'est  lui  qui  parait  obéir. 

Pril lieux  a  réussi  à  observer  la  formation  de  sporidies 
secondaires  ;  nous  les  avons  également  obtenues  en  grand 
nombre  dans  nos  cultures  ;  la  sporidie  primaire  s'allonge 
à  son  sommet  en  un  pédicelle  qui  se  renfle  un  peu  plus 
loin  ;  un  protoplasma  dense  et  homogène  s'y  accumule  ; 
ce  n'est  qu'un  peu  plus  tard  que  le  noyau  de  la  sporidie 
primaire  passe  en  s'étranglant  dans.le  pédicelle  et  se  rend 
dans  la  sporidie  secondaire  où  il  se  divise  (fig.  10-12)  ;  le 
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protoplasma  des  sporidies  secondaires  est  très  vacuolaire  ; 
les  deux  noyaux  sont  plus  ou  moins  rapprochés  (fig.  10, 
A»  6}  ;  la  sporidie  primaire  vidée  de  son  contenu  a  la 
forme  d'une  ampoule  ;  on  oberve  en  général  un  coude  du 

pédicclle  qui  donne  insertiun  à  la  sporidie  secondaire. 
La  bipartition  du  noyau  peut  se  faire  dans  la  sporidie 
primaire,  auquel  cas,  il  reste  quelquefois  dans  celle-ci  une 
tache  chromatique  nucléaire  après  la  chute  de  la  sporidie 
secondaire  ;  les  sporidies  germent  en  minces  filaments 
raycéliens  (fig.  13). 

GENRE  TILLETIA 

Dans  ce  genre,  les  sporidies  sont  produites  exclusive- 
ment au  sommet  du  promycèie  ;  les  oospores  se  forment 
en  masse,  isolées  les  unes  des  autres  ;  elles  résultent  de 
renflements  qui  se  produisent  sur  les  filaments  mycéliens; 
il  y  a  production  de  conidies  dans  les  milieux  nutritifs. 

Une  espèce  a  été  étudiée. 

• 

Tilletia  Caries  iulasac. 
(Pl.  XXUI,  fig. 

Cette  espèce  est  Tune  des  plus  répandues  :  c*est  elle  qui 
«ause  la  carie  du  blé,  si  redoutée  des  cultivateurs  ;  il  n'est 

pas  étonnant  qu*elle  ait  de  bonne  heure  attiré  Tattention. 
Dès  1807,  Prévost  figurait  non  seulement  la  germination 
des  spores»  mais  aussi  les  sporidies  primaires  et  secon- 
daires (1)  ;  un  peu  plus  tard,  Berkeley  aperçoit  les  anas- 
tomoses entre  sporidies  (2).  Tulasne  indique  comment  la 
x^rie  se  développe  à  Fintérieur  du  grain  de  blé,  il  recon- 
naît le  mode  de  formation  des  spores  qui  sont,  dit-il,  rat- 

(1)  Prévost.  Mémoire  sur  la  cause  immédiate  de  la  carie  ou  charbon 
des  blés,  Montauban,  1807. 

(2)  Berkeley.  Propagation  of  h\n\i(Transact.  lioy.  liorl.  Soc,  vol.  2, 
p.  4 13, 4847. 
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tachées  en  grand  nombre  par  des  pédiceiles  courts  à  des 
sortes  de  troncs  ou  rameaux  communs  (1)  ;  un  peu  plus 
tard,  le  même  savant  indique  les  principaux  caractères 

de  la  germination  des  spores  ('2).Kuhn  (3)  a  complété  sur 
plusieurs  points  ces  roiiseignement.s  et  Wolf  {\)  a  indique 
comment  le  tube  germinatif  pénètre  à  rintérieur  de  la 
plante.  Brefeld  a  repris  Tétude  de  la  germination  des 
spores  ;  il  a  obtenu,  dans  un  milieu  nutritif  approprié,  la 
formation  d*un  abondant  mjrcélium  qui  a  produit  des  co- 
nidies  ;  il  a  ég  ilem^at  suivi  sur  des  filaments  la  produc- 
tion de  spores  (5). 

Toute  la  partie  morphologique  du  développement  étant 
bien  connue,  nous  devions  nous  attacher  à  la  structure  in- 
time du  champignon.  Malheureusement,  nous  n*avons 
pas  eu  à  notre  disposition  le  champignon  jeune  tel  qu'il  se 
montre  lorsqu'il  <  ommence  à  modifier  l'ovaire  du  blé  ;  un 
épi  carié  nous  avait  été  apporté  par  M.  Sappin-Troufly, 
et  ce  sont  les  spores  que  nous  avons  semées  à  diverse»  re- 
prises; ces  spores  très  grosses  (16-20  fx)  ont  une  épispore 
qui  est,  comme  on  le  sait,  largement  réticulée  :  au  centre 
de  chaque  spore,  on  aperçoit  un  noyau  nucléole  qui  se  co- 
lore bien  par  les  réactifs  ;  les  spores  des  cultures  présen- 
tent  des  vacuoles  (fig.  1)  ;  elles  ont  germé  au  bout  de  cinq 
à  six  jours;  elles  étaient  desséchées  depuis  un  mois  en- 
viron; maison  sait  que  la  faculté  germinative  se  conserve 
beaucoup  plus  longtemps,  plus  de  huit  ans,  si  Ton  en  croit 
Liebenberg  (6). 

Le  promycèle  se  montre  au  dehors  par  une  déchirure 
deTépispore;  sa  longueur  est  variable  et  dépend  des  con- 

{\]  Tul asne.  Loc.  cit.,     mémoire,  p.  36, 

(?)  Tula^ne.  Loc.  cit  '2"  mémoire,  <8j4. 
(3)  Kiihn.  Kranh  der  K\iltHr>j.  Loc.  cit. 
(4i  ^Volf.  Der  Brand  dcfi  iJelreides,  4874. 
(f))  LJrefeld.  Loc.  cit.,  p.  146. 

(0)  Liebenberg.  Œs:err.  landw.  Wochenblall,  1379,  i3-4'à. 
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dilions  de  la  culture,  de  la  profondeur  de  la  spore  sous 
l'eau; celles  de  la  surface  produisent  leurs  sporidies  sans 
cloisonnement  du  promycèle  ;  dans  les  autres,  le  proto- 
plasma avance,  laissant  derrière  lui  de  nombreuses  cloi- 
sons, et  il  ne  donne  ses  sporidies  qu*à  la  surface  de  Teau  ; 
enfin  d'autres  atteignent  une  très  grande  longueur  sans 
produire  leurs  sporidies;  ils  peuvent  même  se  ramifier,  et 
alors  le  protoplasma  passe  dans  la  ramification;  il  semble 
y  avoir  là  pour  le  promycèle  un  moyen  d'arriver  plus  vite 
à  la  surface. 

Le  noyau  de  la  spore  passe  dans  le  promycèle,  et  il  s'y 
divise  par  trois  bipartitions  successives  en  huit  noyaux 
qui  sont  destinés  aux  sporidies  :  cette  division  peut  se  pro- 
duire plus  ou  moins  tôt  ;  ainsi  on  trouve  quelquefois  dos 
débuts  de  promycèles  qui  ont  déjà  deux  noyaux  (fig.  2}  ; 
d'autres,  plus  avancés,  mais  n'oflrant  encore  aucune  trace 
de  sporidies,  ont  leurs  huit  noyaux  nucléoles  disposés  en 
file  (fjg.  3)  ;  par  contre,  on  voit  des  promycèles  au  sommet 
desquels  les  sporidies  sont  très  apparentes  et  qui  n*ont 
encore  qu*un  noyau  (fig.  4,  N]  ;  d'autres  fois,  Tunique 
noyau  est  placé  dans  un  promycèle  cloisonné  (fig.  5)  ;  dans 
nos  cultures,  les  bipui  tilions  du  noyau  sexuel  faisaient 
pendant  la  formation  des  sporidies  (fig.  G-8).  Il  semble 
certain  que  les  figures  6  et  12  représentent  une  division 
des  noyaux  suivant  le  mode  indirect  ;  je  ne  puis  cependant 
Taffirmer  d'une  façon  absolue,  car  la  fixation  des  matériaux 
d" élude  n'était  pas  sans  difficulté  ;  le  protoplasina,  dans 
ces  gernunations,  n'était  recouvert  que  d'une  membrane 
excessivement  mince,  et  il  faisait  fréquemment  hernie 
après  la  fixation  ;  la  même  chose  se  produisait  pour  les 
noyaux  dont  la  membrane  se  trouvait  parfois  rompue;  il 
en  résultait  certains  aspects  do  nature  à  induire  en  erreur 
(fîg.  7-8}  ;  les  taches  chromatiques  se  trouvaient  accom- 
pagnées de  petits  globules  denses  qu'on  aurait  pu  con- 
fondre avec  des  sphères  attractives  ;  je  ne  crois  pas  me 
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tromper  en  disant  que  ce  sont  les  nucléoles  qui,  sous  Fin- 
fluence  de  la  fixation,  se  sont  trouvés  projetés  en  dehors 

du  noyau. 

Les  sporidies,  dans  le  Tilleiia,  sont  aciculaires  ;  au  dé- 
but, leur  protoplasma  est  très  denseï  homogène  ;  à  ce  âtade, 
il  n'y  a  pas  encore  de  noyau  ;  plus  tard,  il  devient  vacuo- 
laire  et  les  lignes  de  granules  qui  séparent  ces  vacuoles 
imitent  à  s*y  méprendre  des  cloisons  (fig.  9)  ;  c'est  le  mo- 
ment où  les  noyaux  se  distribuent  dans  les  sporidies  :  ces 
noyaux  s'allongent  en  navette  pendant  le  passage  ;  et  lors- 
qu'ils ont  atteint  le  milieu  de  la  sporidie,  ils  reprennent 
leur  forme  normale  (fig.  9- il)  :  la  disparition  des  vacuoles 
est  peut-ôtre  la  cause  physique  qui  détermine  Tappel  des 
noyaux  du  promycèle  dans  les  sporidies. 

Ces  sporidies  contractent  fréquemment  des  anastomoses 
et  s'il  y  avait  là  une  véritable  fécondation,  comme  le  pen- 
sait de  Bary,  nous  aurions  eu  Foccasion  probablement 
d*en  suivre  les  diverses  phases  ;  mais  il  n'existe  rien  de 
seml)hible;  chaque  sporidic  a  normalement  un  noyau 
(fig.  1 1  ;.  On  pourrait  se  faire  une  idée  de  l'utilité  des  anas- 
tomoses en  raisonnant  comme  il  suit  ;  le  canal  de  commu- 
nication des  sporidies  avec  le  promycèle  étant  très  étroit, 
il  peut  arriver  que  certains  noyaux  s'engagent  dans  une 
autre  sporidie  que  celle  qui  leur  était  destinée  :  certaines 
sporidies  auraient  deux  noyaux,  alors  que  les  autres  en 
seraient  dépourvues  ;  ces  anastomoses  permettraient  de 
rétablir  Téquilibre  ;  de  fait,  certaines  sporidies  ont  certai- 
nement deux  noyaux  et, d'un  autre  côté,  on  peut  quelque- 
fois observer  un  noyau  encore  engagé  dans  le  canaî  de 
communication  ((ig.  10-17). 

Les  sporidies  produisent  des  sporidies  secondaires, 
comme  dans  VUrocystis  ;  elles  sont  portées  par  un  court 
rameau  dont  l'extrémité  amincie  supporte  la  spore  ;  celle- 
ci  possède  deux  noyaux  (fig.  18) plus  ou  moins  rapprochés 
qui  proviennent  d'une  bipartition  du  noyau  de  la  sporidie 


Uigiiized  by  Google 


SUR  LA.  REPRODUCTION  SBXUBLLE  DBS  CHAMPIGNONS  267 

primaire  (fig.  lO  17)  ;  les  sporidies  secondaires  peuvent 
produire  des  sporidies  tertiaires,  etc.  ;  il  se  forme  ainsi 
dans  l'air  des  bouquets  de  conidies  reliées  les  unes  aux 
autres  ;  leur  présence  dans  los  cultures  s'annonce  par 
une  teinte  blanchâtre  ;  le  mycélium  peut  avoir  son  point 
de  départ  dans  la  germination  de  ces  sporidies  à  un  degré 
quelconque. 

Il  arrive,  avons-nous  dit,  que  le  promycèlo  atteint  une 
très  grande  longueur  sans  former  de  sporidies  ;  leproto- 
plasma  abandonne  derrière  lui  de  nombreuses  cloisons  ; 
mais  le  noyau  de  l'oospore  ne  subit  que  les  trois  biparti- 
tions normales  ;  malgré  leur  longueur,  ces  promycèles  ne 
renferment  que  huit  noyaux ,  ces  noyaux  sont  nucléolés  ; 
ils  sont  placés  en  file,  peu  éloignés  les  uns  des  autres,  et 
à  une  assez  grande  distance,  dans  un  protoplasma  granu- 
leux; le  protoplasma  qui  occupe  l'extrémité  du  filament 
est  plus  dense  et  homogène.  Si  le  promycèle  fournit  une 
ramilîcation  à  quelque  distance  de  son  sommet,  les  huit 
noyaux  s'engagent  dans  cette  nouvelle  ramification. 

Le  nombre  ainsi  limité  des  bipartitions  du  noyau  de 
la  spore  nous  parait  fournir  un  bon  argument  à  l'appui 
de  sa  nature  sexuelle  ;  il  provient  sans  doute  ici,  bien  ({uo 
nous  n'ayons  pu  vérifier  le  fait,  faute  do  matériaux  con- 
venables, d'une  fusion  de  deux  noyaux,  comme  dans  les 
Ustilago,  Doass&nsia,  Entyloma,  Il  y  a  là  un  sujet  tout- 
trouvé  pour  ceux  qui  sont  à  la  recherche  d'observations 
intéressantes  à  faire,  surtout  si  Ton  y  joint  l'étude  des 
genres  que  nous  n'avons  pu  nous  procurer. 
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COiNSlDÉlUTlOiNS  GÉNÉRALES  SUR  LES  USTILAGLNÉES 

ET  RÉSUMÉ 

Le  résultai  le  plus  saillant  de  ce  travail  est,  sans  contre- 
dit, celui  qui  a  trait  à  la  reproduction  sexuelle  ;  il  provo- 
quera, nous  l'espérons,  de  nombreuses  recherches  qui 
contribueront  à  élucider  de  plus  en  plus  Tliistoire  des 
champignons. 

Reproduction  sexuelle.  ^  Le  mycélium  des  Ustilaglnées 
développe  en  des  points  déterminés  de  courts  rameaux 

qui  se  renflent  en  vésii  ules  :  ces  vésicules  possèdent  deux 
noyaux  et  ellesont  la  valeur  d'oogones(En/i/^o?)ia,  Duassaii- 
;  leur  protoplasma  est  clair  au  début  ;  un  peu  plus 
tard,  ces  oogones  augmentent  de  volume,  les  deux  noyaux 
se  fusionnent  en  un  seul  noyau  sexuel  ;  le  protoplasma  se 
recouvre  d'une  membrane  propre  qui  se  divise  en  exos- 
pore  et  cndospore.  Il  se  constitue  ainsi,  à  l'intérieur  de 
l'oogone,  une  spore  qui  est  une  oospore  et  se  comportera 
comme  telle  à  la  germination  ;  à  maturité,  Toospore  ne 
renferme  qu'un  seul  noyau  nucléolé central,  quelques  tra- 
bécules  do  protoplasma  granuleux  et  beaucoup  d'huile  ; 
quelquefois  la  ramification  des  rameaux  est  très  abon- 
dante et  forme  alors  une  masse  sporifère  compacte  {UsU- 
lago)  ;  le  contenu  des  oogones  est  plus  dense,  les  mem- 
branes s'y  gélîQent  ;  les  deux  noyaux,  mâle  et  femelle,  sont 
plus  difficiles  à  apercevoir  et  à  différencier  ;  mais  la  géli- 
lîcation  de  la  membrane  de  Toogone  est  favorable  à  la  véri- 
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fication  de  la  production  endogène  des  oospores  {Ustilagô 
Tragopogi)  ;  les  rameaux  qui  produisent  les  oogones  peu- 
vent  s'unir  étroitement  en  un  petit  glomérule  {Urocystis)^ 
et  alors  il  ne  nous  a  pas  été  possible  jusqu'ici  de  mettre 
bien  en  évidence  dans  ce  genre  les  deux  noyaux  de  l'oo- 
gone ;  mais  les  oospores  ne  renfermenti  comme  partout 
ailleurs,  qu'un  seul  noyau. 

Il  résulte  de  ces  faits  nouveaux  la  nécessité  d'abandon- 
ner complètement  la  théorie  de  de  Bary  sur  le  rôle  sexuel 
des  anastomoses  qui  se  produisent  entre  les  sporidies  ; 
c'est  avec  raison  que  Brefeid  et  Van  Tieghem  n'y  voient 
qu'un  simple  phénomène  végétatif. 

Nous  allons  maintenant  résumer  brièvement  ce  qui  con- 
cerne la  structure  du  mycélium  et  celle  des  noyaux  ;  le 
mode  de  formation  des  oospores  dans  les  divers  genres  : 
leur  structure,  leur  mode  de  germination,  l'action  parti- 
culière de  ces  parasites  sur  la  plante  hospitalière  et  la  po- 
Bition  que  doit  occuper  la  famille  dans  la  classification. 

Structure  du  mycélium  et  des  noyaux.  —  Le  mycélium 
est  formé  de  filaments  minces  plus  ou  moins  raineux,  qui 
parcourent  les  espaces  interceliulaires  de  la  plante  hospi- 
talière, ne  pénétrant  que  rarement  à  l'intérieur  des  cel- 
lules :  ils  sont  cloisonnés  et  les  cloisons  sont  inégalement 
espacées  selon  les  espèces  et  aussi  selon  l*état  du  déve- 
loppement :  les  cellules  âgées  ne  renferment  plus  que  de 
l'eau  sans  trace  de  noyau  ;  les  cellules  qui  se  trouvent  vers 
l'extrémité  des  hyphes  en  voie  de  croissance,  renferment 
plusieurs  noyaux  ;  ces  noyaux  sont  très  petits,  et  le  plus 
souvent,  ils  se  présentent  sous  l'aspect  d'un  gplobule  de 
chromatine  coloré  uniformément  ;  cependant  on  réussit 
quelquefois  à  y  distinguer  une  membrane  nucléaire  et 
un  nucléole  central  pendant  la  période  végétative.  11  est 
beaucoup  plus  facile  d'étudier  la  structure  du  noyau  dans 
les  oospores,  où  son  diamètre  augmente  sensiblement  :  la 

4 


Uigiiizecl  by  Google 


270  P.-A.  DANGEABD 

membrane  nucléaire  possède  un  double  contour  ;  le  nucléole 
est  assez  gros  et  Tintervalle  qui  8*étendjusqu*à  la  mem- 
brane» esl  rempli  de  hyaloplasme,  chargé  plus  ou  moins 
de  chromatine  (fig.  13,  Pl.  XXI  ;  fig.  3,  7,  Pl.  XXII). 

On  réussit  également  à  observer  cette  structure  vésicu- 
laire  dans  les  noyaux  du  promycèleffi?.  3, 13,  l  i,Pl.XXlII  ) 
et  çàet  là,  on  peut  distinguer  tics  arcs  de  chromatine  dans 
le  hyaloplasme  (fig.  5,  13,  Pl.  XXIII;  fig.  16,  Pl.  XX).  Dans 
les  sporidies,  le  diamètre  du  noyau  diminue,  et  il  se  pré- 
sente à  nouveau  sous  Taspect  d*un  globule  de  chromatine, 
conune  dans  les  filaments  végétatifs  :  dans  ces  filaments, 
le  noyau  obstrue  quelquefois  toute  la  cavité  du  filament, 
prenant  la  forme  d'un  bouchon  cylindrique. 

En  résumé,  malgré  sa  petite  taille,  le  noyau  des  Ustila- 
ginées  est  construit  sur  le  même  type  que  celui  de  la  plu- 
part des  champignons  étudiés  à  ce  point  de  vue. 

Auerbach  a  montré  récemment  que  les  cellules  animales 
peuvent  contenir  deux  sortes  de  corpuscules  qui  se  teignent 
différemment  dans  un  mélange  de  matières  colorantes 
rouges  et  bleues  (I);  les  uns  aoniérythrophiles,  se  colorent 
en  rouge,  les  autres  sont  cyanophiles,  se  colorent  en  bleu  ; 
les  noyaux  sexuels  sont  cyanophiles  dans  les  cellules 
mâles,  érythrophiles  dans  les  cellules  femelles.  Rosen  a 
montré  que  cette  différenciation  se  retrouvait  dans  les 
noyaux  des  cellules  végétales  (2).  Pour  l'obtenir  en  prépa- 
rations durables,  on  opère  de  la  manière  suivante  :  les 
coupes  sont  placées  pendant  une  demi- heure  dans  la 
fuchsine  acide  à  ruh^  on  lave  rapidement  à  l'eau  ;  on  colore 
au  bleu  de  méthylène  et  au  bout  d'une  minute  environ,  on 
lave  à  Teau  et  on  dessèche.  La  coupe  est  abandonnée  de  6 
à  24  heures  dans  Fessence  de  girofle  ;  elle  est  lavée  au 

(1)  L.  Auerbaoh.  Zur  Kenntniss  der  thierisohen  Zellen  (SUzungtbt' 
richte  derKgl,  preuM.  Acad.  d.  WtMêûntch&fUn,  26  Juin  4890). 

(2)  F.  Rosen.  Beitriige  zur  Kenntniss  (1er  Pflanzenzellen  (Cohn'«  ifci- 
trâge  zur  Biologie  der  PflMzen  Bd.  V,  Breslau,4892). 
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xylol  plus  alcool  et  montée  dans  le  Baume  de  Canada.  Avec 
cette  méthode,  on  voit  que  dans  IskScilla  êibirica,  les  eunu- 
oléoles  se  colorent  en  rouge,  les  nucléoles  vrais  en  bleu  ; 
les  deux  couleurs  se  trouvent  dans  les  noyaux  à  l'état  de 
repos.  Pendant  la  division  du  noyau,  dans  le  Ili/ucinthus 
orientalis,  les  anses  chromatiques  se  colorent  en  bleu  vio- 
lacé, les  libres  achromatiques  et  le  cytoplasme  en  rouge. 
Dans  le  grain  de  pollen^  le  noyau  végétatif  est  érythro- 
phile  ;  le  noyau  générateur,  très  compact,  se  colore  en  bleu. 
Le  noyaufemelle  du  sac  embryonnaire  de  Tulipe  se  colore 
on  rouge,  ainsi  que  les  nucléoles. 

Schottlander  a  obtenu  des  résultats  analogues  en  étu« 
diant  les  Cryptogames  vasculaires  (1). 

Rosen  a  porté  sa  méthode  d'investigation  chez  les 
champignons  (2).  Son  travail  confirme  et  complète  sur  plu- 
sieurs points  nos  propres  observations  (3)  ;  mais  il  n'a 
pas  abordé  Tétude  des  différences  que  pourraient  présenter 
les  noyaux  mâles  et  femelles  pendant  la  fécondation.  Les 
noyaux  des  Ustilaginées  ont  des  dimensions  trop  faibles 
pour  se  prêter  à  ces  investigations  :  aussi  nos  essais,  dans 
ce  sens,  ont-ils  été  tous  infructueux. 

La  division  du  noyau  se  fait  ordinairement  suivant  lo 
modo  direct  :  elle  peut  cependant  avoir  lieu  suivant  le  mode 
indirect»  comme  le  prouvent  les  divers  aspects  que  nous 
avons  rencontrés  dans  le  promycôle  du  Tilletia  Caries 
{fig.  0,  12,  Pl.  XXIII)  ;  on  y  reconnaît,  bien  que  les  figures 
n'aient  pas  été  schématisées,  la  formation  du  fuseau,  de 
la  plaque  équatoriale,  avec  quatre  à  six  filaments  chroma- 

(1)  P.  Schottlander.  Beitrttge  zur  Kenntniss  des  Zcllkerns  und  der 
sexuaizeilen  bei  Kryptogamen  (Cohn'«  Bûitràge  Z.  Biologie  deê  Pflênz, 

Bd  VI, 

(2)  Hosen.  Studien  (iber  die  Korne  und  die  membranbildung  bei 
Myxomyceten  uad  Pilzen  {Colin  9  beitràge  z.  Biologie  der  Pflanz.  Bd  Vi, 

(3)  P.-Â.  Dangeard.  Ilechercboii  histologiques  sur  les  Champignons. 
Loe.  cit. 


Uigiiizecl  by  Google 


272  P.-A.  DAMOEARD 

tiques  ;  on  y  voit  également  aussi,  aux  deux  pôles  du 

fuseau  nuclcaire,  Icb  anses  chromatiques  mal  définies. 

Mode  de  formation  des  oospores.  —  Dans  l'exposé  de  la 
formation  des  spores,  on  a  jusqu'ici  signalé  plusieurs  types, 
sans  trop  essayer  de  les  relier  les  ims  aux  autres:  ainsi 
on  a  le  type  des  Ustilago^  celui  des  Tilletia^  celui  des  Uro^ 
cystia,  des  Enlifloma,  des  lïosLssansia,  etc.  Il  me  semble  qu'en 
réalité,  il  ne  faut  voir  là  qu'un  mode  général  subissant  des 
motlilicalions  sans  importance. 

Prenons,  par  exemple,  les  Entyloma  et  les  Doaseansia  ; 
les  oogones  sont  des  rameaux  courts  renflés  en  vésicule  ; 
dans  le  premier  genre,  la  ramification  est  peu  abondante 
etles  oogones  restent  indépendants  ;  dans  le  second  genre, 
la  ramification  est  abondante,  les  véhicules  deviennent  très 
nombreuses,  se  pressenties  unes  contre  les  autres,  consti- 
tuant un  massif  (jui  se  recouvre  d'oogones  restés  stériles; 
chez  les  TiLletiaf  les  oogones  sont  également  des  rameaux 
courts  renflés  en  vésicule;  leur  nombre  est  considérable  ; 
mais  on  n'observe  pas  de  glomérule  particulier,  entouré 
de  cellules  stériles.  La  formation  des  oogones  n'est  guère 
dilTérente  chez  les  Ustilngo  :  ce  sont  bien  aussi  des  ra- 
meaux courts  qui  constituent  les  oogones»  comme  le 
prouve  la  fig.  6,  pl.  XX  (1)  ;  toutes  les  cellules  de  la 
masse  fructifère  ne  prennent  pas  part  à  la  formation  des 
oosporcs,  comme  on  le  croit  ;  il  y  a  seulement  ici  un  plus 
grand  nombre  d'oogones  intercalaires  ;  dans  les  Urocyslii^, 
ce  sont  également  des  extrémités  de  filaments  et  de 
courtes  ramifications  qui  se  renflent  en  oogones  dans  le 
glomérule;  les  fertiles  occupent  le  centre,  les  stériles  se 
trouvent  à  la  périphérie.  On  s'explique  d'ailleurs  que  les 
oo«jones  occupent  l'extrémité  des  filaments  ou  de  courts 
rameaux  développés  sur  ces  filaments  :  ils  renferment 

(I)  Consulter  aussi  :  de  Bary.  VergUichende  Morphologie  und 
Biologie  der  Pilze,  ûg.  82. 
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deux  noyaux  ;  or,  les  noyaux  n'existent  plus  d*une  façon 
générale  dans  des  cellules  âgées,  comme  le  sont  celles  qui 
se  trouvent  à  une  certaine  distance  du  sommet. 

C«8t  là  qu*il  faut  chercher  l'explication  de  la  position  et 
du  mode  de  production  des  oogones.  Ces  oogones  forment» 
dans  les  divers  genres,  une  seule  oospore,  et  cela  de  la 
même  façon  ;  les  deux  noyaux  se  fusionnent  en  un  seul,  et 
après  cette  fusion,  le  protoplasma  se  recouvre  d'une  mem- 
brane propre  qui  plus  tard  se  divise  en  exospore  et  endos- 
pore. 

Structure  de  Voo8pore.^U(X>Bpore^  chez  les  UstiJagi- 
nées,  ne  renferme  qu'un  seul  noyau  nucléolé  ;  son  volume 
augmente  considérablement  à  partir  de  l'instant  où  se 

produit  la  fusion  des  noyaux,  jusqu'à  la  maturité  ;  son 
exospore  peut  être  lisse  (EnLyloma  GLaucii,  Doa^^sansisi 
alismatis,  etc.)  :  elle  est  fréquemment  réticulée  (Usiilago 
violace&f  Tilletia  Caries  ^  etc.  ;  à  l'intérieur  de  l'oospore 
s'accumulent  des  matières  grasses  qui  occupent  toutes  les 
lacunes  d'unfîn  réseau  protoplasmique  et  le  noyau  occupe 
vers  le  centre  l'une  des  mailles  de  ce  réseau. 

Germinationdc  Voospore.  — Les  oosporcs,  semées  à  la 
surface  de  l'eau,  ne  tardent  pas  à  entrer  en  germination  ; 
rhuiledisparait,faisant  place  à  des  vacuoles  dans  lesquelles 
l'eau  s'accumule  :  on  voit  sortir  en  un  point  de  la  surface 
un  filament,  le  promycèle,  dans  lequel  le  protoplasma  de 
Toospore  passe  entièrement,  entraînant  le  noyau.  Ce  pro- 
mycèle se  comporte,  selon  les  genres,  d'une  manière  diffé- 
rente. 

A.  Dans  VUstilago  Tragopogi,  le  noyau  subit  deux  bipar- 
titions et  le  promycèle  se  cloisonne  en  quatre  cellules 

renfermant  chacune  un  noyau  ;  ces  cellules  développent 
latéralement  une  sporidie  dans  laquelle  passe  le  noyau 
(fig.  12,  Pl.  XX). 
Dans  VUstilago  carbo,  le  noyau  subit  une  première 


Uigiiizecl  by  Google 


274  P.- A.  DAMGBARD 

bipartition  ;  le  noyau  inférieur  se  divise  ensuite  ;  ses 
deux  moitiés  se  séparent  par  une  cloison,  le  noyau  supé* 
rieur  se  divise  à  son  tour  ;  deux  nouvelles  cloisons  se 

forment  et  le  promycèle  est  composéde  quatre  cellules  à 
un  seul  noyau  qui  foiuniissent  une  sporidie  latérale,  comme 
dans  l'espèce  précédente  ;  si  la  division  du  noyau  supé- 
rieur ne  se  produit  pas,  le  promycèle  ne  comprend  que 
trois  cellules  ;  il  n'en  a  que  deux,  si  le  noyau  de  Foospore 
ne  subit  qu'une  bipartition.  Chacune  de  ces  cellules  est 
susceptible  de  s'enkyster  ;  elles  se  renllent  à  leurs  deux 
extrémités  ;  il  s'y  développe  un  gros  globule  d'huile  ;  le 
noyau  se  trouve  au  centre  entre  les  deux  globules. 

On  s'explique,  d'après  ce  qui  précède,  pourquoi  le 
nombre  des  cellules  du  promycèle  peut  varier  dans  cer- 
taines limites  (fig.  l'i,      Pl.  XX). 

Dans  nos  germinations  d'Ustilago  violacea,  tous  les 
promycèles  obtenus  ne  renfermaient  qu'un  ou  plus  souvent 
deux  noyaux  (fig.  9,  il,  Pl.  XXI). 

B.  Dans  les  Urocystis,  lesommetdu  promycèle  produit 
huit  bourgeons  sporidiens  :  on  voit  ensuite  le  noyau  subir 
trois  bipartitions  successives  :  les  huit  noyaux  qui  en 
résultent,  passent  dans  les  sporidies  (iig.  8,  9,  Pl.  XXII)  : 
ces  sporidies  à  un  seul  noyau  donnent  naissance  à  des 
sporidies  secondaires  à  deux  noyaux  (fig.  10-12,  Pl.  XXII), 
ce  (fui  inditpie  le  retour  à  l'état  végétatif  proprement  dit  ; 
ces  sporidies  secondaires  germent  en  un  filament  mycélien 
grêle  (fig.  13,  Pi.  XXII). 

G.  Dans  les  Tilletia^  la  germination  des  oospores  rap- 
pelle celle  des  Urocystis;  la  division  du  noyau  peut  com- 
mencer avant  ou  après  la  formation  des  bourgeons  spo- 
ridiens ;  la  dernière  bipartition  au  moins  peut  se  faire 
suivant  le  mode  indirect  (Iig.  6,  12,  Pi.  XXIII)  ;  chaque 
sporidie  reçoit  un  noyau  ;  les  sporidies  secondaires  en 
ont  deux.  Le  promycèle  peut  atteindre  une  très  grande 
longueur  sans  former  de  sporidies;  mais  le  nombre  des 
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noyaux  ne  dépasse  pas  huit  ;  et  s'il  se  produit  une  rami- 
fioation,  les  noyaux  s'y  engagent.  La  réduction  du  nombre 
normal  des  sporidies  se  fait,  comme  chez  YUsHlago  carbo, 
par  suite  d'un  arrêt  dans  la  division  des  noyaux  du  pro- 
mycèle. 

Action  du  parasite  sur  Li  plante  fwspitnliôre.  —  Nous 
n  avons  pas  les  documents  suilisants  pour  traiter  cette 
question  avec  détails.  Disons  seulement  que  la  présence 
du  mycélium  autour  des  cellules  de  la  plante  n*empêche 
pas  ces  cellules  de  vivre  ;  elles  conservent  leur  noyau  et 
elles  peuvent  se  développer  normalement  pendant  un  cer- 
tain temps  ;  le  noyau  finit  cependant  par  perdre  sa  chro- 
matine  :  c'est  ce  que  l'on  observe  au  centre  des  taches 
produites  par  ÏEntyloma  ou  le  Ùoass&nsia  ;  d'autres  fois, 
la  cellule  subit  son  évolution  normale  (cellules  spiralées 
des  anthères  de  Lyclinis)  ;  parfois,  la  présence  du  parasite 
stimule  la  division  des  cellules,  et  il  se  produit  alors  des 
hypertrophies  dans  les  tissus  attaqués  {Urocystis  Violas 
etc.);  enfin  le  mycélium  peut  étouffer  les  cellules  en 
comprimant  de  plus  en  plus  leur  cavité  et  les  faire  dispa- 
raître (cellules  centrales  des  anthères  de  LychnU,  etc.). 

L'irritat'on  parasitaire  peut,  comme  l'a  montré  Vuille- 
min,  amener  le  développement  d'organes  qui,  sans  cela, 
seraient  restés  à  l'état  rudimentaire  ;  c'est  ainsi  que, 
dans  les  fleurs  femelles  de  Lychnia,  les  étamines  sous 
IMnfluence  de  VUatil&go  se  développent  et  mettent  en  li- 
berté les  oûspores  du  parasite,  comme  elles  le  feraient  pour 
de  véritables  grains  de  pollen  (fig.  1-7,  Pl.  XXI)  ;  par 
contre,  l'ovaire  reste  atrophié  ;  il  y  a  castration  sous  l'in- 
fluence du  parasitisme  ;  c'est  là  un  fait  d'ordre  général 
qui  se  produit  aussi  bien  sur  les  animaux  que  sur  les 
végétaux  (1). 

[1/  Ou  consultera  avec  fruit  sur  ce  sujet  les  iniportaiits  travaux  de 
Oterd,  Roze,  Vuillemin,  Magain,  etc.,  que  Ton  trouvera  didsominéf 
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Qu'il  nous  sufTise  d'avoir  établi  que  la  castration  pai^a-  j 
sitaire  est  facile  à  étudier  dans  les  Composées  attaquées  i 
par  VUstilago  Tragopogi  ;  dans  le  Tragopon  orient&lia,  les 
fleurs  régulièrement  devraient  être  toutes  hermaphro- 
dites et  ligulées  ;  or,  dans  les  capitules  attaqués,  les  fleu- 
rons ne  dépassent  guère  en  longueur  un  ou  deux  centi- 
mètres ;  la  corolle  reste  en  général  tubuliforme,  au  moins 
en  apparence  (fig.  1-3,  Pi.  XX);  Tovaire  ne  présente  pas 
trace  d'ovules  ;  il  est  atrophié,  sans  cavité  ovarienne  ;  un 
style  dont  les  stigmates  seuls  sont  bien  développés,  le 
surmonte.  Dans  les  étamincs,  le  développement  normal 
des  grains  de  pollen  s'accomplit,  et  il  y  a  là  une  différence 
assez  sensible  entre  le  développement  de  VUêtilago  vi(h 
lacea  et  celui  de  ÏUstilago  TragopogL 

Position  systématique  des  Ustilaginées  dans  la  classifi- 
cation, —  Van  Tieghem  a  proposé  récemment  (!)  de  faire 
rentrer  les  Ustilaginées  et  les  Urédinées  dans  les  Basi- 

diomycètes  divisés  en  deux  grands  groupes,  acrospores  et 
pleiiios pores  ;  il  se  trouve  que,  dans  ce  mode  de  division, 
la  famille  des  Ustilaginées  est  scindée  en  deux  parties  ; 
les  Tilletiées,  avec  les  Tuburcinia,  les  Entyloma,  les  Uro- 
eystiSy  les  DosMansta,  qui  forment  leurs  sporidiesà  l'ex- 
trémité du  promycùle,  proniieiil  place  dans  les  Basidio- 
mycètes  acrospoi  és  ;  les  Ustilagées  sont  rangées  dans 
les  Basidiomycètes  pleurosporés. 

Vuiilemin  s'attache  à  prouver  que  Ton  ne  peut  comparer 
le  promycèle  des  Ustilaginées  à  la  protobaside  des  Puc- 
ciniées  ;  il  pense  que  c  la  baside  est  un  asque  dont 
chaque  cellule-fiUe,  avant  de  passer  à  l'état  de  spores, 
fait  saillie  au  dehors,  et  se  transforme  en  une  sorte  de 

dans  l^•s  ('o/;i/i^fs  rendus  </?  l'Ar.  des  Sciences,  le  Hnllctin  scientifique 
de.  la  France  i  t  </'•  la  Belgique,  le  Ihillelin  de  la  Société  des  sciencesde 
iVancy,  le  Bulletin  de  la  Société  Botaniquey  etc. 

(1^  Van  Tieghem.  Sur  la  classification  des  Basidiomycètes  {Joumêl 
de  Botanique,  n<*  5, 1893). 
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Gonidie  pour  mieux  s^adapter  au  transport  par  le  vent. 

Suivant  ces  idées,  Vuillemin  laisse  les  Ustilaginces  au 
voisinage  des  Ascomycètes  et  transporte  les  Pucciniées 
dans  les  Protobasidiomycètes  avec  les  Trémellinées  (1). 

Nous  pensons,  en  nous  appuyant  sur  les  données  de  ce 
travail,  que  les  Ustilaginées  et  les  Urédinées  représentent 
dans  révolution  un  terme  moyen  entre  les  Piiycomycùics 
(Chytridiacées,  Ancylistées,  Peronosporécs,  Saprolc- 
gniées)  et  les  Basidiomycètes  et  Ascomycètes.  Le  num  de 
Mésomycètes  que  nous  trouvons  dans  Frank,  avec  une 
signification  limitée  (9),  nous  parait  convenir  pour  grou- 
per ces  deux  familles.  Voici  comment  nous  comprenons 
les  lignes  générales  de  l'évolution  des  champignons. 
1^'  classe.  PJiycomijcètes.  Dans  ces  champignons,  le  thalle 
n'est  pas  cloisonné  ;  il  renferme  de  nombreux  noyaux  ; 
au  moment  de  la  reproduction  sexuelle,  les  noyaux  mâle 
et  femelle  se  trouvent  dans  des  organes  distincts  ;  il  y  a 
donc  différenciation  morphologit[ue  des  appareils  re- 
producteurs sexuels.  Cette  classe  comprend  les  Chytri- 
diacées qui  relient  par  la  base  les  champignons  aux  Mo- 
nadinées  zoosporées,  les  Ancylistées,  les  Saprolégniées, 
les  Peronosporées,  les  Entomophthoracées,  les  Monoblé- 
pharidées,  les  Mucorinées. 

2*  classe  Mésomycètes.  Groupe  de  transition.  Lo  thalle 
est  cloisonné  en  cellules  à  plusieurs  noyaux;  les  oogones 
se  forment  en  grand  nombre  à  1*  extrémité  de  rameaux 
renflés  en  vésicule  ;  chez  les  Urédinées,  il  peut  y  avoir 
plusieurs  oospores  dans  chaque  ooprone  (Pu(  c/rua,  Tri- 
phrarjmium,  etc.)  ;  chez  les  Ustilaginées,  il  n'y  a  qu'une 
seule  oospore  par  oogone.  La  fécondation  ne  s'opère  plus 
au  moyen  d'appareils  sexuels  diflérenciés  :  elle  n*est  re- 
présentée  que  par  Tunion  de  deux  noyaux  màle  et  femelle. 

(4)  VuiUemin.  Remarques  sur  les  affinités  des  BaaidiomyoètesC/our* 
nal  de  BoUniquêt  n«  9,  l*'  mai  1893). 
(2)  Fraiçk.  Lehrlmeh  derBotanik,  Leipzig,  i893. 
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Les  Mésomvcètes  conduisent  directement  aux  Basidio- 
mycètes  d'une  part  par  Tiatermédiaire  des  Chrysomyxo^ 
dont  les  téleutospores  germent  immédiatement;  les  ba- 
sides  seraient  donc  des  oospores  à  germination  immé* 
diate,  et  nous  avons  fait  prévoir  rexistencc  gcncrale  dans 
les  basides  d'une  fécondation. 

D'autre  part,  les  Mésomycètes  conduisent  aux  Ascomy- 
cètes,  par  réduction  du  promycéle  et  formation  directe 
des  embryons  à  Tintérieur  de  l*oospore  :  si  cette  vue  est 
exacte,  la  fécondation  doit  s'opérer  dans  l'asque  ;  le  noyau 
de  l'asque  proviendrait  d'une  fusion  de  noyaux  màie  et 
femelle  venant  du  mycélium. 

Les  grandes  lignes  de  cette  classification  sont  mises  en 
évidence  dans  le  tableau  suivant: 

Ascomycètes  Basidiomycétes 
V  / 

Mésomycètes 

Pliycomycclos 
Animaux  :  Monaiinées  zoosporées 

Nous  nous  réservons  de  la  développer  plus  tard,  maïs 
on  saisira  facilement  les  différences  essentielles  qu'elle 
présente  avec  celles  qui  ont  été  proposées  par  Van  Tie- 
ghem,  Brefeld,  Frank,  Schrœter,  Vuillemin,Zopfyeto.  ;  elle 
permet  de  saisir  la  filiation  même  des  diverses  familles, 
à  partir  des  Protozoaires. 
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PLANCHE  XX. 
UstiUgo  Tragopogi  Pert.,  iig.  i-i2. 

Fig.  1.  Section  d'une  anthère  de  Tragopogon  oWentaiia  L.  Les  grains 
de  pollen  se  sont  développés  normalement  :  la  pénétration  du  parasite 

commence  dans  deui  des  sacs  polUniques.  (N.  n  i 

Fig.  2.  Portion  de  sac  pollinique  avec  les  grains  de  pollen  A,  et  les 
filaments  mycéliens  IWle  V ditilago  plongea  dans  la  masse  nutritive, 
résultant  de  la  destruction  de  l'assise  interne  ;  cette  masse  comprend 
du  protoplasma  et  des  substances  chromatiques  provenant  des  noyaux. 

Fig.  3.  Section  transversale  d'un  fleuron  vers  la  base;  la  couche 
externe  possède  40  faisceaux  F,  en  deux  cercles  :  le  cercle  interne  est 
destiné  aux  étamines  ;  l'axe  central  représente  l'ovaire  atrophié,  B  ;  la 
masse  sporifére  de  VUBliUgQ  se  trouve  à  Tintérieur  et  i  l'eitérieur  du 
fleuron.  (N.  G.) 

Fig.  4.  Les  filaments  sporogènes  entrelacés  en  tissu  avant  la  forma- 
tion des  oospores. 

Fig.  5.  Section  du  style  avec  le  tissu  oonduoteur  rempli  de  mycé- 
lium. (N.  G.) 

Finr.  6.  Ramification  du  mycélium  en  oogones  pour  la  formation  des 

oospores. 

Fig.  7.  Les  oogones  avec  leurs  deux  noyaux. 

Fig.  8-10.  Divers  stades  de  la  fusion  des  noyaux  et  de  la  formation 

des  oospores. 

Fig.  il.  L'oospore  avec  son  noyau. 

Fig.  12.  Deux  stades  du  promycélium  ;  formation  des  sporidies  la- 
térales. 

Ualilago  carbo  lui.,  fig.  13-21.   :  ' . 

Fig.  13.  Oospores  avec  leur  noyau. 

Fig.  14.  Début  de  la  formation  du  promycèle. 

Fig.  15.  Etat  plus  avancé. 

Fig.  46.  Promycèle  à  trois  noyaux. 
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Fig.  17.  Apparition  do  la  cloison  inférieure;  division  du  noyau  supé- 
rieur. 

Fif^.  i  s  Enkyslementde  chacun  des  articles  du  promycéle  :  forma- 
iion  de  globules  d'huile  à  leur  intérieur. 
Vi^.  19.  Position  du  noyau  dans  ce^  livstes. 
Pig.  20.  Id.  :  sporidies  laiérales  en  formation. 

Fig.  2i.  Production  de  sporidies  sur  les  promycèles  ordinaires. 

PLANCHK  XXI. 
Uêtiîago  violûceA  Fers.,  fig.  M I. 

Fig.  I .  Section  d'une  anthère  très  jeune  avec  les  premières  traces  du 
parasite.  (N.  O.) 

Figr.     Apparition  du  mycélium  M  dans  les  espaces  intercellulaires. 

Fig.  3.  Etat  plus  avance. 

Fi}^.  4.  Section  d'un  sac  poUinique  rempli  par  la  masse  sporifère 
dernières  traces  des  noyaux  et  des  membranes  des  cellules:  quelques 
filaments  inycéliens  rayonnent  dans  la  couche  corticale. 

Fig.  5.  Un  de  ces  filaments  atteignant  l'épiderme. 

Fig.  6.  Les  quatre  sacs  polHniques  remplis  d*oospores.  (N.  O.) 

Fig.  7.  Mise  en  liberté  des  oo^pores.  S,  par  une  déhiscence  normale 
de  la  paroi  de  l'antlière. 

Fig.  8.  Oogones  à  deux  noyaux. 

Fig.  9.  Oospores  mûres  avec  un  seul  noyau. 

Fig.  10-11.  Germination  des  oospores. 

i)oas«ansia  alism&ti*  Nées  (Curnu),  fig.  12-44. 

Fig.  43.  Développement  des  oogones  et  des  noyaux  pendant  la  forma- 
tion des  sores. 

Fig.  43.  Portion  d'un  jeune  sore  avec  la  fusion  des  noyaux  précédant 

l'individualisation  des  oospores. 

Fier.  li.  Une  partie  de  la  section  d'un  sore  mûr;  oospores  à  un  seul 
noyau  ;  Ë,  cellules  corticales  stériles. 

PLANCHE  XXII. 
EntylonuL  Glaucii  Dang.,  fig.  1*2. 

Fii^.  4.  Formation  des  oogones  à  deux  noyaux  et  divers  états  de  ïa 

production  des  oospores. 
Fig.  2.  Structure  du  noyau  central  de  l'oospore.  (N.  G.) 

Urocyslis  Violaî  F.  de  Waldhein,  fig,  3-14. 
Fig.  3.  Section  du  tissu  attaqué  au  voisinage  des  groupes  sporo- 
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gènes;  les  Clamante  myoéliens  pénètrent  dans  lescellulea  jusqu'au 
Toisinage  du  noyau. 

Fig.  4.  A,  Groupe  sporogène  jeune  ;  B,  plus  âgé,  mais  à  éléments 
moins  nombreux. 

Fig.  <).  (iroupe  sporogène  mûr;  oospores  à  un  seul  noyau  entourées 
de  cellules  stériles. 

Fig.  6.  Structure  de  l'oospore. 

Fig.  7.      Id.        du  noyau.  (N.  G.) 

Fig.  8-9.  Divers  états  de  la  formation  du  promycôle  et  des  sporidies. 
Fig.  10-42.  Production  des  sporidies  secondaires. 
Fig.  13.  Leur  germination. 

Fig.  14.  Sporidie  primaire  produisant  une  sporidie  secondaire 
aspect  avant  le  passage  des  noyaui. 

PLANCHE  XXIIL 

Tillelia  CAries  Tulasne,  ûg.  1-18. 

Fig.  1.  Spore  mûre  avee  son  noyau  central. 
Fig.  2.  Début  d'un  promycèle  avec  deux  noyaux. 

Fig.  3.  Promycèle  avec  huit  noyaux. 

Fig.  4.  Promycèle  avec  huit  bourgeons  sporidiens  ;  le  noyau  n'a  pas 

encore  subi  de  division. 

Fig.  5.  Noyau  du  promycèle  avec  plusieurs  arcs  de  chromatinc. 
Fig.  6.  Promycèle  avec  quatre  noyaux  en  voie  de  division  indirecte. 
Fi^.  7.  Les  nucléoles  des  noyaux  sont  devenus  libres  par  éclate- 
ment des  noyaux  pendant  la  fixation. 

Fig.  8-li.  Divers  stades  du  passage  des  noyaux  dans  les  sporidies. 
Fig.  12.  Quatre  noyaux  en  division  indirecte  dans  un  promycèle. 
Fig.  13.  Un  promycèle  très  long  avec  liuit  noyaux. 
Fig.  14.  Un  promycèle  ramifié  ;  les  huit  noyaux  s'engagent  dans  la 
ramification. 
Fig.  !&•  Anastomose  entre  deux  sporidies. 
Fig.  IG-n.  Formation  des  sporidies  secondaires. 
Fig.  18.  Sporidies  secondaires  è  deux  noyaux. 

Nota.  —  Toutes  les  figures,  sauf  celles  qui  sont  suivies  dans  l'expli- 
cation des  planches  delà  mention  N.  G., ont  été  dessinées,  à  la  chambre 
claire,  avec  Poculaire  compensateur  6  et  l'objectif  à  immersion  homo- 
gène»  2,0mm.  de  Zeiss.  ..  .  ..  . . 
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LA  STRUCTURE  DES  LEVURES 

ET  LEUR  DÉVELOPPElfENT 


Par  P.-A.  DANOBARD 

IL  XXlil,  fig.  19,  24. 


L'étude  de  la  structure  des  Levures  a  donné  Heu  à  un 

grand  nombre  d'observations  contradictoires.  La  présence 
d'un  noyau  à  rintérieur  des  cellules  est  admise  par 
Naegeli  (1),  Schleiden  (2),  Schmitz  (3),  Stra8burger(4), 
Zalew8ky(&)  ;Zacharia8  (6),  Moeller(7),  Zimmemiann  (8!, 
Hansen  (9)  ;  elle  a  été  contestée  par  Brucke  (10),  Kras- 
ser  (11),  Baum  ^12). 

(li  Naegeli.  Zcllenbildung  und  Zelienwachstum  bei  Pflanzen  (in 
Sonleiden  und  Naegeli  Zeitsehr,    Wi$$.  Bot,  I,  i  p.  45). 

(2)  dohleiden.  Orundtiige,  1849. 

(3)  Schmitz.  Unters,  iiber  don  Zelikcrn  der  Thallophyte!  {SUsung 

d.  Niciei'rfu'in  Ces.  f.  .\.it.  u  Heilkunde  :u  Bonn.  1879). 

(i)  Strasbiirger.  n>t.  Prartirum,  2*  édition,  !887,  p.  H39. 

(5)  Zalewsky.  UeberSporenbildun^in  UcfezeiÏQniBerictited.Kraksiuer 
Ahad,  d.  Wiaê,  Math.  Naturw,  Bd.  Xlil, 

(6)  Zaohariaa.  BeitrSge  zur  Kenntniss  des  ZellkerDS  und  der  tezoalxel- 
len  (Bot.  ZetI,  43«  année,  p.  29H). 

(7  Moeller.  Ueber  dcn  Zelikcrn  uiul  die  Sporcn  der  I lefe.  (Ceniralè. 

/.  Bactériologie  und  Parai^ilenhunde.  lid.  XII,  n»  IG, 

(8j  Zimmcrmann.  Die  Morphologie  und  phyaiologie  der  PflanzenzelU, 
1887.  p.  2G. 

(9)  Hansen.  Recherches  sur  la  Morph.  des  fermente  «leooUqnes  VI. 

{Res.  d.  c.  r.  d.  travaux  du  Labor,  de  CarlaberÇt  vol.  Il»  p.  126). 

(10)  Brucke.  Die  Elementar  organismen (SIts,  d.  Kaii.  Akûd,d,  Wia* 

sensch.  Vienne,  1<f'.?i. 

(H)  F.  Krasser.  Ueber  das  anerebliche  Vorkommen  eines  Zellkernes 
in  den  HefeatUen  {Oehterr,  bot.  Zeitachr,  1885,  n*  1 1). 

(12)  Baum.  Zur  Morphologie  und  biologie  der  Sprosspiize  [Zeilachr.f, 
Hygiène,  Bd.  X,  1891): 
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Tout  récemment  Uieronymus  (1)  signalait  chez  les 
Levures  une  structure  analogue  à  celle  de  la  cellule  des 
Phycochromacées  ;  il  aurait  vu  au  milieu  du  protoplasma 
un  filament  central  (centralfaden)  très  long,  contourné  de 

façon  très  variable  ;  ce  filament  est  composé  de  granules 
anguleux  auquel  il  attribue  la  nature  de  cristalloïdes  ;  ces 
granulations  ont  une  forte  élection  pour  les  réactifs 
colorants. 

Dans  une  note  préliminaire,  Janssens  (2)  annonce  avoir 

rencontré  un  noyau  véritable  dans  les  Levures  ;  ce  noyau 
possède  une  membrane,  un  nucléole,et  il  présente  piMulant 
le  bourgeonnement  et  pendant  la  formation  des  spores 
le  mode  de  division  indirecte. 

Enfin  H.  Moeller  (3),  dans  de  nouvelles  recherches, 
s'attache  à  réfuter  le  travail  de  Krasser  et  il  démontre 
que  les  spores  des  Levures  ont  une  membrane  et  un 
noyau  ;  il  n'est  nullement  persuadé  que  les  Levures 
soient  des  Ascomycètes  ;  il  les  placerait  plutôt  provi- 
soirement dans  les  genres  incertœ  sedia.  Au  moment 
où  Moeller  publiait  ces  nouvelles  observations,  je  com> 
muniquais  moi-même  à  TAcadémie  des  sciences  (4)  une 
Note  que  je  vais  reproduire,  en  raccompagnant  ici  de 
quelques  figures  destinées  à  éclairer  le  texte  : 

«(  Dans  cette  note,  je  «montrerai  que  la  levure  de  bière 
{Saccharojnyces  cerevisise)  possède  un  noyau  bien  carac- 
térise et  j'indiquerai  en  outre  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent le  bourgeonnement.  Les  matériaux  d  étude  ont 
été  fixés  à  Talcool  absolu  et  colorés  à  Thématoxyline  ; 

(1)  Hleronymus.  Ueber  dio  organisation  drr  Hefexellen  [B^riehtt 
d.  deuUch,  bot.  GeaeUsch&fi,  Heft  2,25  mars  1893). 

(2)  Janssens.  Beiti  aîre  zur  der  Frn<:re  liber  den  Kern  der  Ilefezellc 
{Cenlralblnlt  fur  Bakteriologie  und  Parasxtenhunde,  XIII,  p.  639). 

(3)  H.  Moeller.  Neue  Untersuchuneon  iiber  den  Zellkern  und  die 
Sporen  der  lleîen  (Bericht.  d.  d.  liotan.  Geselhrhnft,  Heft7/:ii  août  IS^3). 

(4)  P. -A.  Dungeard.  tjur  ia  structure  histologiquo  des  Levures  et  leur 
déTOloppement  {Compte$  rendu»,  Aead,  Sdene#«,  3  juillet  !89«^). 
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ils  ont  été  observés  avec  Tobjectif  apochromatique  de 

Zeiss  2™™,  0. 

«  La  cellule  de  levuro,  dans  ces  conditions,  montre  sous 
la  membrane  une  couche  épaisse  d'un  protoplasma  dense, 
homogène,  se  colorant  assez  fortement  sous  Tinfluence  du 

réactif  ;  ce  protoplasma  entoure  une  grande  vacuole 
interne  ;  le  noyau  se  trouve  logé  dans  l'épaisseur  de  cette 
couche  protoplasmique  et,  à  l'état  de  repos,  il  est  sphé- 
rique^  limité  par  une  membrane  nucléaire  très  nette  ;  au 
centre,  se  trouve  un  gros  nucléole  également  sphérique, 
très  coloré  ;  la  couche  de  hyaloplasme  qui  se  trouve  entre 
le  nucléole  et  la  membrane  reste  incolore  ;  elle  se  char^ 
assez  souvent  d'un  ou  plusieurs  arcs  de  chromatine  au 
contart  immédiat  de  la  membrane  nucléaire  (ûg.  19, 
Pl.  XXIIl). 

«  Indiquons  maintenant  comment  s'opère  le  bourgeonne- 

ment  :  la  papille  qui  va  s'isoler  et  constituer  une  nouvelle 
cellule,  peut  débuter  enim  point  diamétralement  opposé  à 
celui  où  se  trouve  le  noyau  (iig.  23,  en  bas)  ;  elle  est  à  peu 
près  sphérique  et  contient»  comme  la  cellule  mère,  une 
couche  de  protoplasma  entourant  une  vacuole  ;  elle  est 
reliée  à  cette  cellule  mère  par  un  pédicelle  très  fin  qui  ne  se 
voitpas  sur  levivant^Iig.  l9-2'i).  Le  noyau  delà  cellule  mère 
peut,  à  ce  stade,  ne  montrer  encore  aucun  changement  ; 
son  rôle  semble  donc  absolument  passif  jusque-là  ;  il  se 
porte  ensuite  jusqu'au  point  d'attache  du  pédicelle  et  il  se 
divise  en  deux  (Og.  20)  ;  cette  division  se  fait,  au  moins  le 
plus  souvent,  suivant  le  mode  direct  ;  le  nucléole  se  par- 
tage en  deux  moitiés  entourées  chacune  par  la  zone  claire 
de  hyaloplasme.  La  division  se  fait  dans  le  plan  perpen- 
diculaire à  l'axe  qui  traverse  à  la  fois  la  cellule  mère  et  la 
cellule  fille,  de  sorte  que  Tun  des  noyaux  se  trouve  accolé 
au  pédicelle  comme  à  l'entrée  d'un  entonnoir  (fig.  20)  ;  il 
s'y  prolonge  bientôt  en  un  mince  filet  chromatique  qui 
atteint  la  cellule  fille,  s'y  renfle,  attirant  à  lui  finalement 
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lefi  dernières  granulations  chromatiques  (fig.  20-22).  Pen- 
dant tout  ce  temps  du  passage  dans  le  pédicelle,  le  noyau 
n'oiïrepas  trace  de  membrane  nucléaire;  après,  il  reprend 
sa  structure  ordinaire. 

«  Le  noyau  de  la  cellule  mère  se  porte  en  un  autre  point 
de  la  cellule  où  une  nouvelle  papille  se  formera  ;  lorsque 
la  végétation  est  rapide,  on  observe  plusieurs  bourgeons 
à  la  fois  sur  la  même  cellule,  mais  ils  sont  d  âge  différent 
(fig.  24)  ;  ils  se  forment  successivement  de  la  manière  qui 
vient  d'être  indiquée;  à  chaque  nouveau  bourgeonnement, 
correspond  une  nouvelle  bipartition  du  noyau.  > 

Il  ne  saurait  donc  plus  y  avoir  aucun  doute  sur  l'exis- 
tence d'un  noyau  dans  les  cellules  des  Saccharomycëtes  : 
les  observations  de  Janssens  et  les  nôtres  établissent 
définitivement  la  structure  du  noyau  qui  possède  une 
membrane  nucléaire  à  double  contour  et  un  nucléole  ;  sa 
structure  est  identi(jue  à  celle  qui  a  été  rencontrée  chez 
les  autres  Champignons  étudiés  jusqu'ici  ;  de  plus,  si  l'on 
compare  le  bourgeonnement  des  Levures  à  la  formation 
des  sporidies  primaires  ou  secondaires  chez  les  Usti- 
laginées,  on  verra  que  le  noyau  se  comporte  d'une 
manière  analogue  dans  les  deux  cas  ;  le  bourgeon  se  forme 
d'abord  et  on  ne  voit  qu'assez  tard  le  noyau,  après  une 
division,  passer  au  milieu  du  bourgeon  en  s'étirant  dans 
le  mince  pédicelle  qui  supporte  la  spore.  L'obligation  de 
passer  au  travers  d*un  canal  à  diamètre  plus  petit  que 
celui  du  noyau  explique  pourquoi  le  passage  s'elïeclue 
immédiatement  après  une  division  ;  à  ce  moment,  en  efiet, 
le  noyau  est  beaucoup  plus  plastique  ;  la  membrane 
nucléaire  ayant  disparu,  il  peut  s'allonger,  s'étirer  et 
franchir  l'étroit  canal  de  communication  ;  le  noyau 
ordinaire,  à  l'état  de  repos,  serait  incapable  d'une  pareille 
manœuvre. 

L'erreur  de  Hieronymus  m'a  rappelé  un  aspect  parti- 
culier de  la  substance  nucléaire  que  j'ai  eu  l'occasion  de 
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rencontrer  dans  le  proinycèle  du  TiLleUa  Caries  ;  il  y  avait 
dans  ce  promycèie  deux  lignes  parallèles  de  granules 
chromatiques  rappelant  le  c  centralfaden  »  dessiné  et 
décrit  par  Hieronymus  dans  les  Saccharomyces.  Je  me  suis 

aperçu  que  cet  aspect  était  dû  à  une  mauvaise  fixation  des 
noyaux  dont  la  substance  s'était  disséminée  dans  le  pro- 
toplasma  ;  cette  fixation  défectueuse  se  produit  surtout 
lorsque  les  matériaux  sont  en  rapide  végétation  ;  c^est  très 
probablement  à  cela  qu'il  faut  attribuer  Tidée  de  Krasser 
qui  admet  une  dissémination  de  nucléine  dans  le  pro- 
toplasma de  la  cellule. 

On  place  en  général  les  Levures  dans  les  groupes  des 
Ascomycètes  (i).  Brefeld  a  combattu  fortement  cette 
opinion  et  il  les  considère  comme  analogues  atix  sporidies 
bourgeonnantes  des  Ustitaginées  (2).  Si  nos  recherches 
sur  l'histologie  de  cette  dernière  famille  apportent  quel- 
ques arguments  en  faveur  de  l'opinion  de  Brefeld,  il  faut 
reconnaître  que  jusqu'ici  iU  ne  peuvent  contrebalancer 
ceux  que  Ton  peut  tirer  de  la  présence  de  spores  dans  les 
Saccharomyces, 

(I)  Van  Tieghom   Trnih^  dti  Botanique,  2*  éditioa,  p.  1135. 
ci)  BrofelJ.  Dic  brandpiUe,  l,  Leipzig, 
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OBSERVATIONS 

GROUPE  DES  BACTÉRIES  VERTES 

Piv  P.-A.  DANOEABD 


Le  groupe  des  Bactéries  vertes  est  encore  bien  peu 
connu  :  il  comprend  actuellement  Bacterium  viride  V. 
Tiegh.,  Bacillus  virena  V.  Tiegh.,  Bacterium  chlorinum 

Engelmann,  et  enfin  la  section  des  Eubacillus  Dan^., 
dont  le  représentant  le  mieux  connu  est  ÏEubiciUus  mul- 
iisporm. 

Les  deux  premières  espèces  ont  été  découvertes  par 
Van  Ticghem  (i).  Le  Bacterium  viride  se  trouvait  dans 

Teau  de  pluie  qui  remplissait  la  concavitc  d'un  jeune 
Polypore  ;  il  y  formait  un  mince  dépôt  composé  exclu- 
sivement de  petits  bâtonnets  d'un  vert  pur,  étranglés  au 
milieu,  se  divisant  fréquemment  et  se  séparant  aussitôt 
après  chaque  segmentation,  d'ailleurs  complètement  im- 
mobiles; transportés  dans  de  Tcau  ordinaire,  ces  bâton- 
nets prennent  une  couleur  pàle  et  jaunâtre  et  produisent, 
à  leur  intérieur»  un  noyau  blanc  très  réfringent,  de  forme 
sphérique  qui  est  une  spore;  cette  spore  est  mise  en 
liberté  par  résorption  de  la  membrane. 

(I)  Van  Tîeghem.  Obsenrations  sur  des  Baotériaoées  vertes,  sur  des 
Fhycoohromacées  blanches  et  sur  les  affinités  de  ces  deux  familles 
(Bull,  Sociélà  Botanique  de  FrancCf  1!  juin  1880.) 
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Le  Bacillus  virens  se  distingue  du  premier  par  des 
filaments  très  étroits,  formés  d'articles  assez  longs,  ordi- 
nairement immobiles,  parfois  doués  de  mouvements: 
leur  couleur  est  d*un  vert  pur,  tirant  sur  le  jaune.  On 
rencontre  ces  organismes  dans  Teau,  au  milieu  des  S/n- 
rogyra,  et  aussi  dans  les  eaux  stagnantes:  les  filaments, 
exposés  à  Tobscurité,  produisent  dans  chacun  des  articles 
un  noyau  ovale,  très  réfringent,  incolore,  au  niveau  duquel 
l'article  est  quelquefois  un  peu  renfle;  ces  articles  en 
même  temps  so  décolorent  ;  les  spores  sont  mises  en 
liberté  par  résorption  des  iliamenls  ;  elles  germent  en  un 
filament  mince  de  bonne  heure  cloisonné,  d'abord  inco- 
lore, mais  verdissant  bientôt  à  la  lumière. 

La  nature  bactérienne  de  ces  deux  espèces  est  généra- 
lement admise  (1);  cependant  elle  a  été  fortement  con- 
testée par  E.  de  Wilderoan  (2),  qui  est  tenté  de  réunir  les 
deux  espèces  en  une  seule  et  de  les  rattacher  au  Sticho» 
C0CCU8  hacillaris  Naeg.  Déjà  Lagerheim  avait  signalé  une 
forme  de  Stichococcus  var.  fungicola,  avec  le  même  habitat 

que  Bactevium  vivide  (3). 

J'ai  rencontré,  au  commencement  du  printemps  de  cette 
année,  en  très  grande  abondance  sur  dès  chapeaux  de 
Polypores,  au  bordd*un  ruisseau,  une  algûe  que  je  n'ai 
pas  eu  de  peine  à  rapprocher  du  Bacterium  viride;  le 
dépôt  vert  qui  recouvrait  toute  la  surface  du  Polypore 
était  exclusivement  composé  d'articles  dissociés,  les  uns 
allongés  en  bâtonnets,  les  autres  plus  courts,  quelques- 
uns  presque  arrondis  ;  en  général,  la  cellule,  avant  la 
division,  est  deux  fois  plus  longue  que  large  :  cette  divi- 

(I)  Mîicé.  Traité prAlique  de  Bactériologie,  4892,  p.  545. 

CJ)  E.  de  Wihleman.  «ur  VlJlothrix  flarci-ia  Kutz.  et  le  Slichococcus 
baciUnris^aef^.  [Comptes  rendus  de  la  Société  royale  de  botanique  de 
Bcldique,  7  avril  18S8). 

(3)  Lap^erheini.  Ueber  cine  durch  die  Kinwirkung  von  Pilzhyphcn 
entstandeue  V^rictat  von  Sac/iococcua  bacillariê  [Flora,  18S8,  n°  k). 
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8ion  86  produit  activement  et  les  deux  moitiés  se  séparent 
presque  aussitôt.  La  coloration  est  due  certainement  à  de 

la  chioroi)hylle  ordinaire  ;  mais  je  n'ai  pu  distinguer  ni 
chrornatophore,  ni  pyrénoïde:  le  protoplasma  est  homo- 
gène. 

Je  n'ai  pasrintention  de  me  prononcer  ici  sur  la  présence 
ou  Tabsence  d'un  noyau  chez  toutes  les  Bactéries  et  les 

Cyanophycées  (1);  mais  il  semble  que,  s'il  existe,  ses  carac- 
tères sont  différents  de  ceux  des  noyaux  des  Chlorophy- 
cées.  Il  m'a  donc  paru  intéressant  d'essayer  de  résoudre 
la  question  d'ailinitô  de  Torganisme  en  question  par  la 
recherche  du  noyau  cellulaire.  Au  moyen  des  doubles 
colorations,  je  suis  arrivé  sans  trop  de  dillicultés  à  mettre 
en  évidence  la  présence  d'un  noyau  dans  chaque  article  ; 
il  en  occupe  le  centre,  lorsque  la  cellule  n'est  pas  en  divi- 
sion :  malgré  sa  petitesse  extrême,  puisque  souvent  son 
diamètre  ne  dépasse  pas  la  moitié  de  celui  du  bâtonnet,  il 
possède  une  membrane  nucléaire  à  double  contour  et  un 
nucléole  (fig.  i).  Nous  sommes  donc  conduit  à  regarder 
cette  algue  non  comme  une  Bactérie, 
mais  comme  une  véritable  chlorophycée  ; 
et  si  cette  forme  est  bien  identique  —  ce 
qui  parait  probable  —  avec  le  Bacterium 
viride,  c'est  sans  doute  ce  noyau  nucléolé 
qui  a  étn  pris  pour  une  spore  endogène;  ^ 
d'un  autre  côté,  celte  algue  dissociée  des      |  g^^<$? 

Polypores  est  sans  aucun  doute  le  SU-  .stichococca. 
chococcus  bacillari8f  il  ne  reste  donc  plus    bftciUuris  N«eg. 
que  la  question  d'autonomie  du  genre 

lui  môme.  Plusieurs  algologues  sont  disposés  à  faire  ren- 
trer les  Stichococcus  dans  le  cycle  du  déveIop})cment  des 
Uiolhrix  :  cette  opinion  est  assez  vraisemblable. 

(I)  CSonsuller:  E.  Pnlla.  BcitraL»'  rwv  Konntniss  des  Baues  des  Cyaiio- 
phyceen-ProtoplasU  {Pringsheim'êJakrb.fur  Wisa.  Dotanih,  Bd.  XXV, 
UeU  4. 
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RECHERCHES 

eUB  LA 

SÏRUGÏURË  DËS  MUCOKINËËS 

Par  MM.  P.-A.  DANOEARD  et  Maurice  LÊOER 


€  Le  développement  des  Mucorinées  est  bien  connu, 
grùce  aux  travaux  de  Brefeld,  Van  Tieghem,  Bainier,  etc.  ; 
leur  structure  intime  l*est  beaucoup  moins.  On  sait  seule- 
ment que  le  thalle  du  Mucor  racemosus  renferme  de  nom* 
breux  petits  noyaux  ;  il  en  existe  plusieurs  dans  les  chla- 
mydospores  et  les  spores  bourgeonnantes  :  les  spores  n'en 
posséderaient  qu'un  seul  ou  deux  par  exception  :  celles 
du  Chu'tocludium  Jonesii  en  ont  cependant  de  quatre  à 
sept  (1).  Vuillemin  a  vu  les  noyaux  du  Pilobolm  mcLiptis^ 
dont  les  spores  en  possèdent  souvent  deux  et  quelquefois 
trois  ou  (juatre  ("2). 

«  Dans  cette  note,  nous  établirons  d'abord  la  structure 
de  ces  noyaux  ;  nous  verrons  ensuite  quelle  est  leur  dis- 
tribution. 

€  Les  noyaux  sont  vésiculaires  :  ils  ont  une  membrane 

(l)Sohmitz.  Untersuchungen  iibcr  die  Zellkeme  der  Thallophyten 
(Werhandlungen  des  naturhistorischenVereint  der preuMisehen  Rhein- 

lande  und  Wt'fttfnfilcus ,  isS7), 

{'l)  Vuillemin.  Études  biologiques  sur  les  Champignons  {BuUelin  de 
la  Société  dtia  Sciences  de  Nanctjt  lëS6). 
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nuck'Mire  séparée  d'un  nucléole  central  par  un  cytoplasme 
incolore  ou  peu  cliargé  de  chromatinc  ;  lo  nucléole  est  très 
dense,  et  o'est  lui  qui  se  teint  fortement  par  les  réactifs 
colorants  {SporodinÙL  gr&ndU^  Mucor  MucedOf  M.  racemo^ 
sus,  etc.)  ;  ces  noyaux  no  diffèrent  pas  sensiblement  de 
ceux  des  Saprolégniées,  Ustilaginées,  Urédinées  (1).  Leur 
structure  est  susceptible  de  varier  dans  certaines  limites. 

«  Ainsi,  au  moyen  des  doubles  colorations,  on  trouve 
dans  la  zygospore  jeune  un  assez  grand  nombre  de  noyaux 
devenus  très  gros  ;  leur  nucléole  se  colore  en  rouge,  alors 
que  le  protoplasma  reste  violet.  L'intervalle  entre  la  meni' 
brane  et  le  nucléole  est  incolore  ;  d'autres  fois,  la  modili* 
cation  se  produit  en  sens  inverse,  le  nucléole  diminue 
jusqu'à  devenir  imperceptible;  le  noyau  est  devenu  une 
simple  vacuole  limitée  encore  un  certain  temps  par  la 
membrane  nucléaire  ;  il  est  en  voie  de  destruction.  Ajou- 
tons que  les  noyaux  s'allongent  fréquemment  suivant  le 
sens  de  la  croissance  du  tballe.  Dans  les 
Pilobolus,  le  nucléole  est  moins  apparent,  et 
le  cytoplasma  montre  des  granulations  chro- 
matiques. 

«  Les  noyaux  sont  situés  dans  un  proto- 
plasma disposé  en  réseau  à  mailles  de  largeur 
variable  :  dans  un  filament  en  voie  de  crois- 
sance (Sporodinia)  ces  noyaux  sont  groupés 

au  nombre  de  plus  d'une  centaine,  séparés  do 
l'extrémité  par  une  couche  de  protoplasma 
homogène  brillant ,  dépourvu  de  noyaux  ; 
plus  bas»  les  mailles  s* élargissent  et  le  nom- 
bre des  noyaux  diminue  (fig.  1  ). 

«  Les  sporanges  se  forment  à  l'extrémité  renflée  des 
(ilaments  :  le  protoplasma  s'accumule  dans  le  renllement  > 

(1)  P.-A.  Dangeard.  Recherches  histologiques  sur  les  ChAmpignons^ 
{Lo  Botaniste f  2«  série,  2«  et  3*  fasofoules).  La  reproduction  sexueUe  des 
Champignons  (Le  Boîaniêtef  3«  série^  6*  fascloule,  janvier  1893). 


Uigiiizecl  by  Google 


G  P.-A.  DANGEARD  ET  MAURICE  LÉOER 

il  constitue  80U8  la  paroi  une  couche  épaisse  qui  limite 
une  grande  vacuole  centrale.  Cette  couche  renferme  une 
quantité  considérable  de  noyaux  ;  elle  se  divise  par  des 

lignes  claires  en  portions  de  protopla&ina  i  contour  hexa- 
gonal :  cet  aspect  rappelle  tout  à  fait  celui  qui  précède  la 
formation  des  spores  chez  les  Myxomycètes,  ou  celle  des 
sporanges  dans  les  Synchy M um.  Chaque  portion  ainsi 

délimitée  est  destinée  à  former' une  spore; 

elle  renferme  unnombre  variable  de  novaux: 

'  '  '    ....    ■  *  - 

de  trois  à  sept  [Mucor)  \  de  vingt  à  cinquante 
(Sporodinia)  (tig.  2).  Après  la  forn^atiôn  des 
spores  et  leur  mise  en  liberté,  on  retrouve 
un  grand  nombre  de  noyaux  dans  lacolu- 

melle  el  le  lilament  qui  supporte  le  sporange  {Mucor  ^ 
Sporodhn'n,  Pilobolus)  ;  ils  sont  destinés  à  disparaître. 

«  Dans  le  Sporodinidy  les  zygospores  comme  les  spo- 
ranges sont  des  extrémités  renflées  de  iilaments  diohoto- 
mes  :  beaucoup  de  ces  filaments  sont  stériles,  s'allongent 
en  poils  ;  c*est  au  milieu  de  ce  feutrage  que  se  trouvent 
les  filaments  sexuels  en  ampoule.  Chaque  ampoule,  au 
début,  est  remplie  par  un  protoplasma  à  larges  mailles, 

sauf  à  l'extrémité  '  où 

•  I  r 

s'effectue  le  contact  ;  on 
trouve  à  cet  ehdroit  une 
quarantaine  de  noyaux 
groupés  ;  en  arrière,  il 
en  existe  d'autres  dissé* 
minés  çà  et  là  dans  les 
mailles  du  réseau  (fig. 

3).  Un  peu  plus  tanl,  le 

protoplasma  devient  de 
plus  en  plusdense,  et  le  nombre  des  noyaux  augmente 
considérablement;  cette  augftientation. est  due,^a^u  moins 
pour  la  plus  grande  partie,  à  l'arrivée  de  rtoyaux  ve- 
nant du  thalle  et  non  à  une  division  des  premiers  ; 
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c'est  alors  qu'une  cloison  se  forme  dans  chaque  ampoule, 
à  quelque  difitance  de  Textrémité,  délimitant  du  reste  du 

thalle  les  deux  éléments  sexuels  en  présence.  De  nom- 
breux noyaux  se  voient  encore  longtemps  dans  les  fila- 
ments copulateurs,  en  dehors  des  gamètes  ;  ils  correspond 
deIlt.^ce^xdelacolum6Ueet,  comme  eux,  ils  sont  destinés 
à  dispai^AÎtre.  .  - 

«En  résumé,  dans  cette  Note,  nous  avons  établi  la 
structure  des  noyaux  ainsi  que  les  variations  qu'elle  pré- 
sente, la  distribution  de  ces  éléments  dans  le  thalle  et  leur 
disposition  pendant  la  formation  du  sporange  et  des 
spores;  nous  avons  constaté  également  que  les  deux 
gamètes  en  présence  renferment  de  nombreux  noyaux 
venant  du  thalle:  nous  espérons  pouvoir  indiquer  bientôt 
ce  qu'ils  deviennent,  en  étudiant  la  reproduction  sexuelle 
dans  cette  même  famille.  » 

(19  février  1894.) 


LA  REPUODLCTiU.N  SKXLKLLE  Di>  MlCUliLNKES 

2«  NOTE 

€  Dans  cette  étude,  nous  choisirons  comme  type  le 
Sporodinia  grandis  dont  nous  avons  obtenu  un  grand 
nombre  de  zygospores  à  tous  les  états  de  développement  : 
les  plus  jeunes  ont  été  traitées  directement  par  les  réactifs 
colorants  ;  d'autres,  après  écrasement  dans  le  collodion  ; 
enfin,  le  plus  souvent,  nous  avons  été  obligés  de  débiter 
ces  zygospores  en  sections  minces,  avant  de  le  soumettre 
à  racjtipn  des  Réactifs. 

.  c  La  zygospore  jeune  a  la  forme  d'un  tonnelet  ;  elle 
montre  bientôt  à  sa  surface,  en  cutinisânt  sa  membrane, 
le  début  des  ornements  caractéristiques  mamelonnés.  A 
ce  moment,  le  protoplasma  est  très  dense  et  homogène  ; 
il  renferme  une  grande  quantité  de  noyaux  qui  se.  montrent 
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oomme  de  petites  vacuoles  ;  après  coloration,  on  y  recon- 
naît la  présence  d'un  nucléole  et  d*une  membrane  nucléaire  • 

ils  sont  rapprochés  les  uns  des  autres  au  nombre  de 
plusieurs  centaines  (fig.  4  ). 
«  La  membrane  médiane  de  la  zygospore,  qui  jusque-là 


ponctuations  de  diverses  grandeurs  qui  lui  donnent  l'aa- 
pect  d'un  crible;  elles  favorisent  les  échanges  avec  les  am- 
poules latérales  qui  renferment  encore  longtemps  du  pro- 
toplasma et  des  noyaux. 

«  Le  protoplasma  de  la  zygospore  organise  sa  membrane 
propre  qui  se  moule  sur  les  cavités  de  l'enveloppe  externe 
cutinisée.  Nous  avons  obtenu,  alors  que  cette  membrane 
commençait  à  se  former,  de  magnifiques  préparations  au 
moyen  d'un  procédé  particulier  de  double  coloration  ;  le 
protoplasma  possède  une  structure  réticulée^  à  mailles 
excessivement  fines  à  la  surface,  où  se  dépose  la  cellulose» 
à  mailles  un  peu  plus  larges  vers  l'intérieur.  Sous  Tin- 
fluenco  de  la  double  coloration,  on  voit  des  noyaux  de  deux 
sortes  :  les  uns  qui  ont  deux  ou  trois  fois  le  diamètre  des 
noyaux  ordinaires,  ont  un  nucléole  arrondi,  dense,  coloré 
en  rouge  ;  1^  membrane  nucléaire  est  à  double  contour  et 
excessivement  nette  ;  Tintervalle  compris  entre  le  nucléole 
et  la  membrane  reste  incolore  ;  le  protoplasma  garde  une 
coloration  bleue  ;  les  autres  noyaux  plus  petits  ont  un 
nucléole  réduit  (iig.  o). 


sépare  les  deux  ga- 
mètes, se  résorbe» 

laissant  les  deux  pro- 
toplasmas sexuels 
communiquer  libre- 
ment; lôs  parois  laté- 
rales de  la  zygospore 
présentent  une  tache 
centrale  brune  et  une 
quantité   de  petites 
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«  A  un  stade  plus  avancé,  alors  que  l'huile  commence 
à  s'accumuler  au  centre  de  la  zygospore,  le  protoplasma 
qui  s'étend  entre  la  vacuole  centrale  oléifère  et  la  paroi 
renferme  encore  de  nombreux 
noyaux;  il  nous  a  été  impossible 
d'y  retrouver  les  différences  de 
grosseur  signalées  plus  haut  ; 
ils  sont  encore  nucléolés ,  mais 
bientôt  ce  nucléole  se  réduit  à  un 
point  central,  et  les  noyaux  ne 
sont  plus  que  de  petites  vacuo- 
les remplies  d'eau  qui  finalement 
disparaissent;  du  moins,  il  nous 
.a  été  impossible  de  les  retrouver  par  les  méthodes  ordi- 
naires. 

«  En  effet,  dans  la  zygospore  mûre,  le  globule  huileux 
est  très  gros  et  le  protoplasma  est  réduit  à  une  couche 
pariétale  dense  en  certains  points,  vacuolaire  dans  lo 
reste  ;  si  cette  couche  ne  montre  pas  de  noyaux,  elle 
renferme  des  formations,  difficiles  à  interpréter,  qui  se 
présentent  sous  les  aspects  suivants  : 

a  A.  La  zygospore  ren- 
ferme un  très  gros  corpus- 
cule elliptique,  vacuolaire, 
coloré  en  rouge  ;  dans  le 
protoplasma  coloré  en  vio- 
let existent  un  certain  nom- 
bre de  vésicules  à  enveloppe 
rougeâire,  bien  distinctes 
des  vacuoles  ordinaires  ; 
quelques-unes  sont  en  con- 
tact avec  le  corpuscule  cen- 
tral. 

c  B.  Dans  la  zygospore,  on  trouve  un  corpuscule  sphé-, 
rique,  dense,  coloré  en  rouge  foncé  ;  il  est  entouré  d'une 
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zone  membraneuse,  minco,  incolore.  A  ce  stade»  le  pro- 
toplasma consenre  une  teinte  violacée  (fig.  6). 

€  C.  La  zygospore  montre  deux  gros  corpuscules  sphé- 

riqucs,  ressemblant,  à  s'y  méprendre,  à  des  noyaux 
nucléoles,  tels  qu'on  les  rencontre  dans  les  plantes  supé- 
rieures (ûg.  7). 

«  Ayant  rencontré  un  autre  aspect  dans  lequel  le  pro- 
toplasma du  corpus- 
cule était  entouré 
d'une  membrane 
épaisse  9  incolore  , 
striée  concêntricjue- 
ment  ,  nous  avons 
étudié  des  zygospores 
d'un  Mucor  ap,  ;  nous 
avons  reconnu  que'ce 
dernier  aspect  était 
VII  dû  à  une  section  de 

prolongements  inter- 
nes de  la  membrane  de  la  zygospore  ;  leur  nombre  est  de 
quatre  ou  cinq  ;  mais  cette  explication  ne  peut  s'appliquer 
aux  stades  A,  B,  G  qui  peut-être  sont  en  rapport  avec  la 
fécondation. 

«  On  sait  quelles  difiicultés  présente  T étude  des  oospores 
formées  par  le  concours  de  gamètes  plurinudéés  (I).  L'at- 
tention des  observateurs  devra  se  porter  maintenant  de 
préférence  sur  les  phénomènes  qui  précèdent  la  germi- 
nation des  œufs,  afin  de  rechercher,  ce  qui  paraît problable, 
si  les  noyaux  de  la  plante  nouvelle  proviennent  d'un  seul 
noyau  sexuel  +9),  tous  les  autres  ayant  servi  à  la 
constitution  de  la  membrane  et  à  la  formation  des  réserves. 

(1)  Consulter:  P.-A.  Dangeard.  La  reproduction  sexuelle  des  Chun* 
pignons  (Le  Boîàniile,  3«  série,  6*  fascicule,  janvier  1894). 
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«  Ajoutons  que  les  jeunes  zygospores  formées  renfer- 
ment, contrairement  à  Fopinion  admise  jusqu'ici  (1),  des 
cristaux  de  mucorine,  disNBéminés  dans  le  protoplasma.  » 

(5  mars  1894). 

(1)  Van  Tieghem.  Traité  de  Botanique,  2»  édition,  p.  522. 


LA  REPRODUCTION  SEXUELLE 

DB 

L'ENTYLOMA  GLAUCII  [Dang.) 

ParP.-A.  DANOEARO. 


Dans  rétude  histologtque  consacrée  à  la  famille  des 
Ustilaginées,  nous  avons  établi  le  mode  de  reproduction 

sexuelle  sur  de  nombreux  exemples  ;  nous  reprenons 
aujourd'hui  cette  question  importante  et  nous  nous  atta- 
cherons à  bien  indiquer  tous  les  détails  du  phénomène  en 
choisissant  une  seule  espèce. 

Quand  une  idée  nouvelle  se  fait  jour  dans  la  science,  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  la  faire  adopter  :  il  est  souvent 
nécessaire  d'y  revenir  fréquemment,  de  la  présenter  sous 
toutes  ses  faces  '  de  l'étendre,  de  la  développer  :  l'idée  y 
gagne  en  précision,  en  clarté  et  parfois  en  exactitude  ;  les 
preuves  s*accumulent  :  elle  finit  par  devenir  Indiscutée, 
C'est  ce  résultat  que  nous  cherchons  à  atteindre. 

Il  est  bien  certain  que  le  genre  Entylomn  fournit  un  des 
exemples  les  plus  favorables  à  l'étude  de  la  reproduction 
sexuelle  des  Ustilaginées  ;  les  oospores  y  sont  isolées  ou 
groupées  en  petit  nombre,  au  lieu  d*être  réunies  en  masses 
compactes  comme  chez  les  Ustilugo  :  il  est  donc  beaucoup 
plus  facile  d'y  suivre  les  débuts  de  leur  formation  et  leurs 
relations  avec  les  filaments  mycéliens. 

Le  genre  Entyloma,  comprend  un  grand  nombre  d'es- 
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pècesicelle  qui  va  nous  occuper  estparasite  des  Glaticium, 
elle  forme  sur  les  feuilles  des  taches  arrondies  qui  se  voient 

sur  les  deux  faces  du  limbe. 

La  grande  épaisseur  de  la  feuille  est  favorable  aux 
recherclies  :  sous  unépiderme  ordinaire,  il  existe  à  la  face 
interne  deux  assises  de  parenchyme  en  palissade  qui  se 
continuent  jusqu'à  Tépiderme  inférieur  par  un  mésophylle 
lacuneux  bien  développé  (lig.  1). 


no.  1.  —  Section  d'une  leaill«  de  GUui&iMm  atUqaée  par  VEMylom; 

L'Enlylonia  GLaucii\ii dansles  espaces  intorcelluiaircs: 
aussi  est-il  plus  spécialement  localisé  dans  le  mésophylle 
lacuneux;  néanmoins, les  stromas  mycéliens  qui,  au  tra- 
vers des  fentes  stomatiques,  produisent  les  conidies,  se 
rencontrent  sur  les  deux  faces  du  limbe. 

Nous  avons  déjà  eu  l'occasion  d'étudier  histologique* 
ment  un  grand  nombre  de  champignons  appartenant  aux 
groupes  les  plus  divers  ;  il  n*en  est  peuirètre  pas  un  seul 
qui  offre  autant  de  résistance  aux  réactifs  ordinaires  que 
les  Ustilaginces  ;  c'est  ce  qui  rend  diilicile  cette  étude  des 
oospores. 
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Elles  se  rencontrent  en  très  grande  abondanco  dans 
toute  l'étendue  des  taches  :  les  plus  âgées  occupent  le 
centre  de  la  tache,  les  plus  jeunes  sont-situées  vers  le  bord, 
sur  une  seule  section  ;  on  peût^donc  avoir  très  souvent 
tous  les  états,  tous  les  stades  du  dévelôppement  d'une 
oospore. 

Les  sections  de  feuille  à  examiner  doivent  être  colorées 
de  préférence  à  1  hématoxyline  de  Grenadier  additionnée 
d'une  goutte  d'acide  phénique  ;  il  est  nécessaire  quelque* 
fois  de  les  écraser  dans  du  collodion,  afin  d'amener  des 
solutions  de  continuité  dans  les  membranes  des  oospores  : 
c'est  souvent  le  seul  moyen  de  voir  avec  netteté  la  struo- 
turc  histologique  de  Toospore  mûre. 

Les  filaments  mycéliens  qui  parcourent  les  espaces 
interceliuiaires  ne  varient  que  très  peu  en  diamètre,  leurs 
cloisons  sont  inégalement  espacées  ;  au  centre  de  latache^ 
les  articles  soiU  dépourvus  de  noyaux  et  de  protoplasma; 
à  la  périphérie,  ils  en  possèdent  et  chaque  cellule  montre 
plusieurs  noyaux  nucléolés  très  petits  :  le  protoplasma  est 
réticulé  çk  et  là,  peu  chargé  en  granulations  :  il  renferme 
beaucoup  d*eau. 

Les  oospores  débutent  par  de  simples  vésicules  qui  se 
produibcnt  à  l'extrémité  ou  sur  le  trajet  des  filaments  mycé- 
liens (fig.  2).  On  observe  plusieurs  dispositions  :  tantôt 
la  vésicule  est  complètement  terminale  (u)  ;  tantôt  elle  est 
intercalaire  ;  tantôt  enfin  c'est  un  rameau  renflé  court  qui 
se  produitsurle  filament  principal  (ui,  vi)  {certains  aspects 
(i,  v)  donnent  l'idée  d'une  copulation  s'étant  effectuée  entre 
filaments  diiïérents;  mais  il  faut ^  je  pense,  être  ici  très 
réservé,  car  d'autres  aspects  excluent  toute  idée  de  copu- 
lation, particulièrement  en  ce  qui  concerne  les  vésicules 
terminales. 

Il  nous  parait  bien  certain  d'ailleurs  que  dans  ces  articles 
plurinuclcés  Texistence  de  cloisons  n'indique  nullement 
la  division  réelle  de  l'organisme:  chaque  noyau  avec  lepro- 
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toplasma  qui  Tentoure  est  une  unité  ou  peut  le  devenir. 
Lorsque  dans  ces  vésicules  nous  voyons  un  second  noyau 
venir  se  joindre  au. premier,  nous  pouvons  dire  que  cette 
vésicule  contient  deux  gamètes  :  c'est  une  oospore  dans 

laquelle  la  fusion  de  ces  gamètes  ne  tardera  pas  à  devenir 
complète. 

Dans  les  jeunes  oospores,  les  deux  noyaux  sont  situés  à 
quelque  distance  l'un  de  l'autre  dans  un  protoplasma 


l'Ytt,  DiTen  états  d«  dévdoppeiBeiit  de*  oosporei. 

vacuolaire,  ils  sont  fréquemment  au  contact  même  de  la 

membrane  :  une  communication  directe  existe  encore  entre 
la  vésicule  et  les  filaments  mycôliens  ;  les  deux  noyaux  se 
portent  bientôt  vers  le  centre  ;  des  cloisons  délimitent 
l'oospore.  Les  deux  noyaux  sont  suspendue  au  milieu  de 
roogone  par  des  trabécules  de  protoplasma  qui  relient  la 
couche  entourant  les  noyaux  à  celle  qui  recouvre  la  face 
interne  de  la  membrane  de  l'oospore. 

La  structure  de  ces  noyaux  ne  se  laisse  apercevoir  que 
très  difficilement  ;  ils  sont  sphériques,  entourés  par  une 
membrane  à  double  contour  et  possèdent  au  centre  un 


Uigiiizecl  by  Google 


le  P.-A.  DANGEARD 

nucléole:  c'est  ce  nucléole  qui,  se  colorant  fortement  par 
les  réactifs,  indique  seul  la  présence  des  noyaux  lorsque 
les  conditions  de  l'observation  ne  sont  pas  favorables. 

En  étudiant  avec  soin  un  très  grand  nombre  de  prépara- 
tions, on  arrive  à  observer  tous  les  stades  de  la  fusion  ; 
Tattention  devra  se  porter  sur  les  oospores  dans  lesquelles 
la  membrane  commence  à  se  colorer  dans  sa  partie  externe 
en  même  temps  qu'elle  subit  un  épaississement  sensible. 


RG.  8.     SiUifhmt^  ffkmêii,  Daag.  —  Ootpons  pendant  la  liuioD  des  noyaux. 

Les  deux  noyaux  arrivent  au  contact  sur  un  point:  le  con- 
tact s'établit  sur  une  plus  grande  surface; à  cet  endroit, les 
deux  membranes  nucléaires  disparaissent;  les  deux  nu- 
cléoles restent  encore  distincts  ;  la  pénétration  des  hya- 

loplasmes  nucléaires  devient  plus  coniplclc  ;  le  cunlour, 
d'elliptique  qu'il  était,  tend  à  redevenir  sphérique;  c'est 
alors  que  les  deux  nucléoles  s'unissent  en  un  seul  (Ug.  3). 

Le  noyau  unique  de  Toospore,  devenu  assez  gros,  reste 
au  centre,  il  est  relativement  asse2  facile  de  Tobserver  ; 
pendant  la  fusion  et  après,  l'oospore  augmente  de  volume, 
sa  membrane  devient  épaisse  et  se  laisse  décomposer  en 
une  exospore  lisse,  cutinisée,  striée  concentriquement,  et 
une  endospore  incolore  ;  les  trabécules  protoplasmiques 
qui  soutiennent  le  noyau  forment  de  grandes  vacuoles 
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dans  lesquelles  s'accumulent  les  substances  oléagineuses 

de  réserve. 

Les  oospores  sont  groupées  en  nombre  variable  dans  les 
espaces  interccllulaires;  elles  sont  arrondies,  ovales,  ellip- 
tiques ou  irrégulières  par  compression  ;  à  leur  surface, 
on  volt  un  ou  plusieurs  prolongements  mycéliens  arrêtés 
dans  leur  développement. 

On  sait,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  dans  les  autres 
genres  d'UstilagiaéeSt  qu'à  la  gcrminationle  noyau  sexuel 
passe  dans  le  promycèle,  qu'il  s'y  divise  en  huit  générale- 
ment et  que  chacun  de  ces  nouveaux  noyaux  passe  dans 
une  sporldie  point  de  départ  d'une  nouvelle  plante. 

Nous  verrons,  dans  le  mémoire  qui  va  suivre,  ({uc  les 
caractères  de  la  reproduction  sexuelle  sont  presque  iden- 
tiques chez  les  Ascomycètea  :  ce  qui  diffère,  c'est  le  modo 
de  germination  des  oospores  et  leur  structure.  Mais  nous 
pourrons  facilement  établir  les  transitions  et  réussir,  nous 
respérons,,  à  convaincre  tout  le  monde. 
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RECHERCHES 
su*  u 

STRUCTURE  DES  LICHENS 

Par  P.-A.  DAMQBARD. 


Nous  reproduisons  ici,  pour  nos  lecteurs,  une  note 
publiée  récemment  dans  les  comptes  rendus  de  TAcadé- 
mie  des  sciences  ;  le  mémoire  complet,  avec  planches, 

paraîtra  plus  tard. 

«  Un  Lichen  est  le  résultat  de  Tassociation  intime  d*un 
champignon  et  d*une  algue  »  ;  telle  est  l'idée  avancée  par 

fechwendener  (1)  il  y  a  plus  de  trente  ans  et  connue  sous 
le  nom  de  théorie  s<  h  wendénérieiine.  Malgré  les  preuves 
fournies  en  faveur  de  cette  idée  par  les  beaux  travaux  de 
Famintzin  et  Baranetzky,  de  Stahl»  Bornet,  Max  Reee^ 
Bonnier,  etc.,  peut-on  dire  qu'actuellement  la  majorité  des 
Lichénographes  s'est  rangée  à  cet  avis  ?  Assurément  non  ; 
il  sulïit,  pour  s'en  convaincre,  de  parcourir  les  comptes 
rendus  des  diverses  sociétés  savantes  françaises  et  étran- 
gères. 

La  présente  note  apporte  à  la  théorie  Schwendéné- 
rienne  l'appui  des  progrès  récents  de  la  technique  histo- 

logique;  1  idée  directrice  est  celle-ci  : 
A.  Prendre  dans  un  Lichen  les  algues  qui  y  vivent  ; 

(1)  Schwendencr.  Untersuchun^'en  iiberden  Flcchtenthalius  (A'flye/i'« 
iicUiaje  zur  wias.  Bol.  U,  1800;  lll,  i863  ;  IV,  ISOUj. 


Uigiiized  by  Google 


% 


SUR  LA  STAUGTUAË  DES  LICHENS  19 

étudier  leur  structure  intime  et  la  comparer  à  ceDe  des 
algues  vivant  en  liberté. 

B.  D'un  autre  côté,  établir  l'identité  de  structure  de  la 
partie  mycéiienne  du  Lichen  avec  celle  des  Champignons 
ordinaires. 

Cette  méthode  nous  a  fourni  de  nombreux  résultats  dont 
nous  ne  pouvons  ici  qu'indiquer  les  principaux. 

A.  En  premier  lieu,  l'étude  histologique  des  gonidies 
vertes,  qui  se  rencontrent  chez  un  si  grand  nombre  de 
Lichens,  nous  a  fait  découvrir  une  erreur  qui  s'étendait 
au  type  libre  (Cystococcus  humicola). 

Jusqu'ici  tous  les  Algologues  et  Lichénographes,  si  je  ne 
me  trompe,  ont  considéré  comme  noyau  le  gros  corpus- 
cule arrondi  qui  occupe  le  centre  de  la  cellule  (l)  ;  or,  ce 
corpuscule  est  un  pyrénoide  analogue  à  celui  des  ClUamy- 
dommàs;  le  véritable  noyau  est  situé  sous  la  membrane, 
presque  au  contact,  et  c'est  lui  qui  a  été  décrit  comme 
vacuole.  Ce  noyau  est  nucléole^  il  possède  une  membrane 
nucléaire,  des  granules  chromatiques.  On  peut  arriver  à 
colorer  le  protoplasma  en  jaune,  le  pyrénoide  en  bleu  et 
le  noyau  en  rouge»  ce  qui  donne  des  préparations  aussi 
belles  que  démonstratives.  Nous  avons  suivi  tous  les 
stades  de  la  division  de  ce  noyau  en  rapport  avec  les 
bipartitions  successives  des  gonidies  {Fliyscia  parietina^ 
Anaptychia  ciliaris^  Gyropkora  pustulatat  etc.)*  Nous 
avons  également  observé  cette  division  dans  l'Algue  ren- 
due libre,  pendant  la  formation  du  sporange. 

On  peut,  de  la  même  façon,  mettre  en  évidence  la  struc- 
ture propre  desTrentepohlices  qui  vivent  dans  les  Graphis 
et  les  Opegrapha,  des  Protococcus  formant  les  gonidies  des 
Endocarpon,  etc.  Je  ne  parle  pas  des  Cyanophycées  où  les 

(4)  Famintsin  et  Baranetzky.  Zur  Bntwiok.  der  Gonldien  und  Zoospo- 
renbildttng  d«r  Fiechten  {Mémoires  de  VAcidémie  des  Sciences  de 
Saini-Pétorabourg,  XI,  18G8).  —  Sohwendener.  Die  Algenlypen  der 
Fiechlengonidi^nt  Bâle,  1869. 


Uigiiizecl  by  Google 


20  P  -A.  DANGEÂRD 

colorations  d'Ehrlioh  font  apparaitre  la  structure  de  ces 
algues  (CoUema,  Peltiger&y  etc.). 

B.  Si  nous  considérons  maintenant  la  partie  mycélieniie 
du  Lichen,  nous  y  trouvons  la  structure  propre  aux  Cham- 
pignons :  les  lilaments  sont  réunis  par  de  nombreuses 
anastomoses  et  divisés  en  cellules;  ces  cellulest  qu'elles 
soient  allongées,  comme  dans  la  méduUe^  ou  réunies  en 
pseudo-parenchyme  comme  dans  la  couche  corticale,  ne 
renferment  en  i?énéral  qu'un  noyau  (Phy scia,  AnaptycJnny 
Pelligera,  Gyrophora.Parrneliaf  CoUema^  etc.)  :  par  excep- 
tion, certaines  cellules  de  la  médulle  possèdent  deux  ou 
trois  noyaux  (CoIIsma,  Peltigera);  ces  noyaux,  qui  présen- 
tent de  légères  différences  de  grosseur  et  de  structure 
selon  les  espèces,  ne  diffèrent  pas  du  type  général  connu 
chez  les  Champignons  (1). 

Dans  les  périthèces,  les  paraphyses  peuvent  être  ra- 
mifiées et  septées  ;  ici  également  chaque  cellule  ne.  reh* 
ferme  qu'un  noyau;  la  division  des  noyaux  dans  Tasque 
et  les  spores  présente  des  phénomènes  intéressants  qui 
devront  faire  Tobjet  de  développemenls  spéciaux. 

On  s'attendrait  à  trouver  certaines  parties  crustacées 
des  Lichens  complètement  dépourvues  de  vitalité  et  ré* 
duitesàun  rôle  protecteur;  il  n'en  est  rien, et  l'on  constate 
jusque  dans  les  rhizines  la  présence  de  noyaux  en  acti- 
vité et  de  protoplasma. 

(23  mil  1894). 

(t)  P.-A.  Dangeard.  Rechorches  histologiques  sur  les  Champignons 
[Li  BotaniBtBt  2*  série).  —  La  reproduction  sexuelle  des  Champignons 
{Le  BoUniëlê,  3*  série,  6«  fascicule). 
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REPRODUCTION  SËXUËLLË  DES  ASGOMYGÈÏES 

Par  P.-A.  DANGEARD. 


Il  est  peu  de  questions  qui  aient  exercé  autant  que  celle- 
ci  la  sagacité  des  observateurs^  saas  aucun  résultat  bien 
important. 

En  1863,  de  Bary  annonçait  la  découverte  d*organes  co* 
pulateurs  chez  les  Âscomycètes  (  l  ),  et  ces  idées  devenaient 

classiques  avec  la  publication  de  son  ouvrage  sur  la  mor- 
phologie et  la  physiologie  des  Champignons  (2);  il  décrit 
dans  VEryaiphe  CichoracearumD,  G.  une  cellule  femelle  et 
une  anthéridie,  constate  qae  rexistence  d'une  copulation 
n'est  pas  improbable  dans  les  EuroHum  et  signale  l'exls* 
tence  d'organes  réunis  par  paire  et  disposés  en  rosette 
dans  Peziza  {Pyran'^mn'  conpnenf^  (3)  ;  ce  sont  ces  organes 
qui  donnent  naissance  au  périthèce. 

DéjàHofmeister  avait  cru  voir  unereproductîon  sexuelle 
dans  le  Tuber  mtivum  (4);  il  pensait  que  des  filaments 
ténus,  représentant  des  anthéridies,  venaient  s'appliquer 
sur  les  asques  de  divers  côtés  :  aux  points  de  contact,  il 

(1)  De  Bxry.  Fruchtentw.  d.  A^romijctih^n,  Tieipzi'J^,  I  SG  Î. 

(î)  De  Bary.  Morphnlogia  und  phijiiologie  d.  PUze,  Leipzig,  4860.  • 

(3)  De  Bary,  loc.  cit.,  p.  162-164. 

(4)  Uofmeister.  Jahrb.  f.wia  Bot,f  II»  p.  378. 
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aurait  existé  des  ponctuations  ;  l'asque  des  Truffes  doTait 

ainsi  être  comparé  à  un  oogone  de  Saprolégniée. 

SoUmann  avait  avancé  de  son  côté  l'idée  que  la  forma- 
tion des  spores  dans  l'asque  des  Nectria  était  consécutive 
de  ia  pénétration  d'une  spermatie  (1). 

De  Bary,  qui  rapporte  ces  observations,  démontre 
qu'elles  sont  mal  fondées,  et  il  conclut  qu'en  général  les 
asques  sont       nrgrmes  mnplement  végétatifs  (2). 

A  la  suite  de  cette  condamnation,  i'idée  de  sexualité 
s'appiiquant  aux  asques  mêmes  va  disparaître  pour  long- 
temps, et  l'attention  des  chercheurs  se  porte  sur  les  phé* 
nonicnes  qui  précèdent  la  formation  du  périthèce. 

Le  mémoire  de  Woronine  consacré  à  l'étude  de  la  struc- 
ture et  du  développement  de  VAscobolus  pulcherrimus  (3), 
indique  les  premiers  états  du  développement  de  la  cupule  : 
ony  rencontreun  corps  vermiforme,  composé  d'une  rangée 
de  cellules  courtes  à  diamètre  supérieur  à  celui  du  mycé- 
lium; d'autres  filaments  émettent  des  ramuscules  ou  pol- 
linodes  qui  viennent  s'appliquer  sur  le  corps  vermiforme. 

Tulasne  constate  la  présence  de  ce  corps  vermiforme 
qu'il  désigne  du  nom  de  scolécite  dans  VAacoholua  furfa- 
meeus  et  dans  le  Peziza.  meULnloma,  (4),  sans  toutefois  y 
voir  un  phénomène  de  copulation  certain  et  constant  ;  par 
contre,  il  regarde  comme  une  véritable  conjugaison  celle 
qui  se  produit  entre  les  m&crocystea  et  les  p&racystes  du 
Pyronerria  confluens. 

De  nouveaux  faits  sont  apportés  par  de  Janczewski  à 

(1)  Sollmann.  Bol.  Zeilungy  1864,  p.  205. 

(2)  De  Bary.  Morphologie  und  Biol,,  loo.  eit.,  p.  165:  «Naoli  atlen 
dleaen  Thatsohen  werden  die  Âaoi  der  Aeeomyoeten  allegemein  fur 
gesehlechtsloae  Fort  pfUtnzungê  organe  su  halten  aein  ». 

(3>  De  Bary  et  Woronine.  Beitrëge  Z,  Morphologie  und  phytiologio 
dePUze,  Heft  II. 

{\)  L.  R.  et  C.  Tulasne.  Note  sur  les  phénomènes  de  copulation  que 
présentent  quelques  champignons  {Ann,  «e.  nàL,  Bot.,  V«  série, 
tome  VI»  1866). 
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l'appui  de  cette  théorie  d'une  reproduction  sexuelle  chez 
les  Ascomycctes  ;lescolécite.8ur  lequel  viennent  s'appuyer 
intimement  les  poHinodes,  est  recourbé  en  virgule  :  une 
de  ces  cellules^  dite  cellule  ascogènCt  fournit  un  certain 
nombre  de  filaments  ou  hyphes  ascogènes  qui  donnent 
directement  les  asqucs  (  i). 

Lepérithècea  une  origine  différente  dans  les  Colléma- 
cées,  d'après  Stahl  (£)  :  la  reproduction  sexuelle  chan- 
gerait de  caractère.  Ainsi  on  voit  une  branche  dite  asco- 
gène  8*enrouler  sur  elle-même  en  plusieurs  tours  de  spire 
et  se  prolonger  ensuite  jusqu'à  la  surface  éclairée  du 
thalle;  ce  prolongement  est  le  trichogyiie  à  l'extrémité 
duquel  les  conidies  viennent  germer;  il  y  aurait  là  une 
fécondation  à  la  façon  des  Floridées  :  la  branche  ascogène, 
déroulant  ses  tours,  se  ramifie  pour  donner  les  asques, 
alors  que  les  filaments  voisins  forment  du  pseudo-paren- 
chyme et  les  paraphyses. 

Le  genre  Pohjfitigma  présenterait,  selon  Fisch,  un  mode 
de  reproduction  analogue  (3). 

Dans  un  travail  très  remarquable,  Eidam  (4)  étudie  le 
développement  de  quelques  Ascomycètes  :  il  nous  fait  con- 
naitre  dans  tous  ses  détails  un  nouveau  type,  VEremascus 
albus  ;  ce  champignon  est  dépourvu  de  périthèce  ;  les 
asques  sont  libres  sur  le  mycélium.  Le  développement 
débute  par  un  cloisonnement  d'un  filament  mycélien  :  au 
contact  immédiat  des  cloisons,  chaque  cellule  mycélienne 
pousse  un  rameau  qui  s'enroule  avec  celui  de  la  cellule 
voisine  ;  ces  deux  rameaux  s'anastomosent  à  leur  sommet 

(1)  E.  de  Janczewski.  Rdoherohes  morphologiques  sur  VAtaoboluB 
furfurâeeuê  {Ann,  «e.  ne/.,  Bot,  V«  série,  tome  XV,  1872). 

(2)  B.  Stahl.  Bêiirâge  zur  Enlwich,  dêr  FlêcMen,  Heffc  I.  Leipz.  1887. 

(3)  FIsch.  BeitrSge  sur  Eotwiokelungsgesohiohte  elniger  Asoomyce- 
tan  {Bot.  Zeitung,  1882). 

(4)  El  dam.  Zur  Kenntntss  der  Entwickelung  bel  den  Asoomyceton 
{Beitrâçû  zur  Biohgio  der  P/Ianzen,  Vol.  lU,  1883). 
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et  86  séparent  du  mycélium  par  une  cloison  :  au  point  d*a« 
nastomosCjUne  vésicule  se  produit;  elle  grossit  et  devient 
un  asque  octospore  :  dans  cette  espèce,  les  asques  sont 
supportés  par  les  deux  filaments  copulaleurs  qui  lui  ont 
donné  naissance.  Quelquefois,  la  copulation  fait  défautet 
Pasque  est  produit  parthénogénétiquement  au  sommet 
dun  filament  unique.  Eidam  considère  V Eremascus  albus 
comme  un  terme  de  passage  entre  les  Mucorinées  et  les 
Ascomycètes  (i). 

Disons  tout  de  suite  que  Lagerheim  yient  de  décrire  un 

Ascomycète  qui  produit  sensiblement  ses  asques  de  la 
même  manière,  ce  qui  lui  a  valu  le  nom  de  Dipodascus  (2). 

En  1884,  de  Bary  expose  dans  un  chapitre  spécial  : 
«  Entstehung  der  Sporenfrucht  «  cette  théorie  de  la  repro- 
duction sexuelle  dont  il  avait  été  vingt  ans  auparavant 
l'initiateur;  outre  les  travaux  qui  précédent,  il  utilise 
encore  ceux  de  Fuisting  (3),  deBaranctzlii  (4),  de  Borzi  (5), 
de  Gilkinet  (6),  de  Kihlman  (7),  de  Krabbe  (8),  de  Bre- 
feld  (D),  de  Van  Tieghem. 

De  Bary  insiste  sur  les  cas  qui  lui  paraissent  le  plus 
démonstratifs  :  ceux  de  ÏEremascus  albus^  du  Podosphaèra 

(1)  Eidam,  hc,  eiL,p.  385-393. 

(2)  Lagerheim.  Le  Dipodûtcug  Rlbidua,  nouvel  Hemiascus  à  repro- 
duction sexuelle  (rrin(i<>heim.  Jûrh,  f.  W.  Boianik,  Bd.  XXIV,  Heft  V. 

(3)  Fuisting.  Zur  KnlN\  ickehincrsc^esch.  M.  Pyrenomyceten  (fiai.  Zei- 
tung,  1807-1 808  et  Zur  Entw.  d.  Lichenen,         Z^it.,  1868). 

(4)  Baraiiotzki.  llntw.  d.  Gymnoai^cus  Reessii  [Bol.  /.eit  ,  1878). 

(5)  A.  Burzi.  .Studii  sulla  sessualita  degli  Ascomycète  (iV.  Uiorn.  Bo» 
tnn.  Il.lL  Vol.  X,  187S,  p.  ^3). 

(6)  Gilkinet.  Uecherches  sur  les  Fyrénoroycètes  [BuUel.  Acud,  Beig,, 
1874t. 

(7)  Kibiman.  Zur  Entwickelangsg.  d.  Asoomyoeten  [AcU  Soc,  te. 
Fennieae.  T.  XIII.  Heltlngrora,  1883). 

(8)  Krabbe:  Morph.  u.  Entwiokelungag.  d.  Cladoniaeeen  (fierichie  <f . 
deurt.  Bot  nnêciUchafitKdl^Z), 

(9)  Hrefeld.  Bot,  Unlertuehungen  ûber  SehimmelpiUo.  Il  (Pénicil- 
lium) IV. 


Uigiiized  by  Google 


LA  RKPRODUCnON  SEXUELLE  DBS  ASGOMTCBTBS  25 

Castagneiy  deVEurotium  repens^de  YAscohcdiis  ftirfuraccus^ 
d\x  PyronemsL  con/ïuens  (1).  Il  est  juste  de  reconnaitro 
que  la  disposition  qui  se  rencontre  dans  cette  dernière 
espèce  est  bien  de  nature  à  induire  en  erreur,  surtout 
avec  les  beaux  développements  fournis  par  Kihlman 
venant  compléter  ceux  de  Tulasne. 

Cette  théorie  de  la  reproduction  sexuelle  n'a  pas  été 
adoptée  par  Brefeld  (2),  Zukal  (3)  ;  mais  son  principal 
adversaire  a  été  Van  Tieghem,  qui  dans  une  série  de 
notes  en  a  signalé  les  points  faibles.  On  trouvera  Tindi* 
cation  de  ces  notes,  ainsi  qu'une  réfutation  complète  de 
cette  théorie,  dans  son  Traité  général  de  Botanique,  2'  édi- 
tion ;  d'après  ce  savant,  les  prétendus  organes  sexuels  ne 
sont  autre  chose  que  des  réservoirs  nutritifs  qui  per* 
mettent  à  la  plante  de  concentrer  «  en  un  point  du  thalle 
une  réserve  de  substance  assimilée,  sufTisanto  pour  ali- 
menter dans  chaque  cas  particulier  la  formation  du  pôri- 
thèce.  Suivant  l'espèce  considérée  et  suivant  les  conditions 
de  nutrition  où  elle  se  trouve  placée,  ce  réservoir  nutritif  se 
constitue  d'une  manière  un  peu  différente  :  voilà  tout  (4)». 
Ailleurs  il  dit  encore  :  «  Remarquons,  en  terminant,  que 
les  partisans  de  l'origine  sexuelle  du  périthèce  des 
Ascomycètes  sont  forcés  aujourd'hui  d'admettre,  dans  des 
genres  voisins  ;  i""  une  sexualité  à  la  façon  des  Péronos- 
poracées  ;  2*  une  sexualité  à  la  façon  des  Floridées»  une 
sexualité  perdue  ou  apogamie  :  autant  d'hypothèses  gra* 
tuitcs  qu'il  fallait  peut-être  signaler,  mais  qui  ne  doivent 
pas  nous  arrêter  longtemps  (5}.  » 

(1)  De  Bary.  Yerglcichênde  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze^  Leip- 
zig, 4884. 

(2)  Brefeld.  Bot.  Unlersuch.  iiber  Scliimmeïpilze,  Leipzig. 

(3)  Zukal.  Vorlautige  mitlheilung  iiber  die  RnUvick.  ûea  Pi'nirillium 
cruHtaceum  und  einitser  AscoholuH  Arten.  {Sitzb.  der  kii».  Ahad.  der 
W'issenach.  I.  Abth,  Nov.  lleft.,  1887;. 

(4)  Van  Tiesrheoi.  Traité  général  de  Bolanique,  2«  édition,  p.  113?. 

(5)  Van  TiegheiD,  toc.  dt,  p.  1166. 
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Il  en  est  de  ces  questions  difficiles  comme  des  voyages 
aux  pays  inconnus  :  le  nombre  des  insuccès  ne  fait  qu'aug- 
menter le  zèle  des  explorateurs  jusqu'à  ce  que  Tun  d'eux 
plus  heureux  ait  trouvé  une  voie  de  pénétration. 

Il  y  a  dix  ans,  alors  que,  préparateur  de  Botanique  à  la 
Faculté  de  Caen,  je  oherchaisà  aborder  les  recherches  ori- 
ginales, la  question  delà  sexualitédes  Champignons  était 
une  de  celles  qui  m'avaient  attiré  :  j'écrasais  conscien- 
cieusement sous  une  lamelle  des  morceaux  d'Agaric,  des 
périthèces  d'Ascomycètes  ou  des  fragments  de  Mycéliums. 

Depuis  cette  époque,  j*ai  travaillé  un  assez  grand  nombre 
de  sujets  différents,  mais  aucun  résultat  ne  m*a  produit  la 
satisfaction  que  j'ai  éprouvée  le  jour  où  j*ai  vu  dans  Peziza 
vesiculosn,  ce  que  devait  être  la  reproduction  sexuelle 
dans  le  groupe  tout  entier  des  Ascomycètes. 

Il  n*est  pas  superflu  peut-être  d'indiquer  en  deux  mots 
comment  j*ai  été  conduit  à  cette  découverte. 

Dans  la  recherche  des  phénomènes  sexuels  ches  les  Uré- 
dinées  (1)  et  les  Ustilaginées,  nous  n'avions  été  guidé 
d'abord  que  par  une  préoccupation  ;  chercher  dans  tout 
le  développement  le  moment  où  se  produit  une  fusion  de 
noyaux  :  l'ayant  trouvé,  afin  d'appuyer  nos  conclusions 
nous  avons  dû  considérer  la  nature  de  Torgane  dans 
let{uel  s'est  opérée  cette  fusion,  comparer  ensuite  cet  or- 
gane avec  les  formations  nettement  sexuelles  appartenant 
à  d'autres  groupes. 

«  Prenons  un  œuf  de  ChUmydomonas^  disions-nous; 
nous  voyons  que  le  noyau  de  Toospore  ne  donne  pas 
directement  celui  de  la  nouvelle  plante;  il  subit  un  nom- 
bre de  bipartitions  déterminé,  qui,  ici,  donne  naissance  à 
quatre  nouveaux  noyaux  qui  sont  ceux  des  nouvelles 
zoospores  ;  dans  un  Volvox^  le  noyau  fournira  un  nombre 
plus  grand  de  bipartitions  pour  la  nouvelle  colonie  :  dans 

(1)  Pour  les  Urédinées,  en  collaboration  avec  M.  Sappin>TroufTy. 
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les  Closterium  et  les  Cosmariiim,  le  nombre  des  biparti- 
tions est  également  déterminé  et,  si  nous  appelons  du 
nom  générai  d'embryon  la  nouvelle  plante  provenant  de 
la  germination  de  l'œuf,  nous  constatons  que  pour  arriver 
à  ce  stade  le  noyau  de  Tœuf  subit  toujours  un  nombre 
déterminé  de  divisions  (1)  d. 

(Test  ce  qui  nous  faisait  ajouter  plus  loin  : 

€  Ce  raisonnement  nous  conduit  à  considérer  dans  les 
AsGomycètes  le  noyau  de  l'asque  comme  un  noyau  sexuel 
provenant  de  la  fusion  d'un  noyau  mâle  et  d'un  noyau 
femelle  ;  il  subit,  en  efïet,  un  nombre  déterminé  de  divi- 
sions pour  arriver  à  fournir  le  noyau  du  nouvel  individu, 
de  la  spore^  qui  équivaut  pour  nous  à  l'embryon  tel  que 
nous  l'avons  défini  précédemment  (2)  ». 

Ceci  se  passait  en  janvier  dernier  :  il  s'agissait  de  vé- 
rifier si  l'étude  directe  nous  donnerait  raison.  Nous  avions 
contre  nous  l'opinion  de  Schmitz  et  de  Strasburger  qui 
n'ont  signalé  qu'un  noyau  dans  les  asques  jeunes. 

Les  premiers  essais  entrepris  sur  des  périthèces  de 
Lichens  ne  furent  pas  encourageants  :  nous  trouvions 
aussi  de  jeunes  asques  avec  un  seul  noyau  ;  pou  s'en  est 
fallu  que  nous  abandonnions  cette  direction,  découragé  ;  ce 
qui  nous  détermina  à  persister,  ce  furent  quelques  indices 
rencontrés  avec  beaucoup  de  peine  dàns  les  périthèces  de 
Barrera,  ciHaris,  Bien  que  l'on  trouve  généralement  des 
asques  à  tous  les  âges  dans  une  section  de  périthèce,  il  est 
loin  d'être  facile  d'assister  au  début  de  leur  formation  sur  le 
stroma  :  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  des  milliers  d'ob- 
servateurs le  chiffre  n'est  pas  exagéré  —  ont  passé 
journellement  à  côté  de  cette  reproduction  sans  s'en 
douter.  Or,  dans  le  Borrera  cili&ris,  k  force  d'examiner 
une  certaine  quantité  de  préparations,  notre  attention  fut 

(1)  P.-A.  Dangeard,  hc.  ci*.,  p.  235. 

(2)  P.-A.  DangMurd,  loe.  cit.,  p.  239. 
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mise  en  éveil  par  de  petites  vésicules  à  deux  noyaux  qui 
paraissaient  donner  naissance  aux  asques  ;  elles  étaient 
supportées  par  deux  ûlaments  comme  dans  VEremascus 
MuB  ;  de  plus,  en  essayant  de  suivre  dans  le  stroma  les 
asques  déjà  formés,  nous  aequfmes  la  conviction  que 
ces  ori>anes  n'étaient  pas  de  simples  prolongements  my- 
ccliens  :  leur  pied  était  élargi  et  plusieurs  fois  je  retrouvai 
la  trace  des  deux  filaments  supports  (fig.  i). 
A  partir  de  ce  moment,  nous  savions  exactement  ce 

qu'il  fallait  chercher  ;  mais  il 
nous  fallait  des  échantillons  en 
bon  état ,  ayant  de  plus  une 
structure  favorable  à  ce  genre 
d^observations  ;  c'est  dans  Pe- 
zizB  vesiculosa,  que,  pour  la  pre- 
mière fois,  il  nous  fut  possible 
d'arriver  à  des  résultats  assez 
précis  pour  être  communiqués 
à  TAcadémie  des  sciences  ;  les 
voici  (I)  : 

«  En  indiquant  récemment 


FIO.  1 .  —  Borrerû  eillarU, 

Portion  de  périthèce  avec  lei  panip 
physea  septt^  js  p  et  1»  s  -oi^pores  d  ; 

«  n^quea  à  un  seul  noyau  orore-  l'cxistence  d'une  rcproduction 
nant  de  œt  ootpoMS  ftpièa  léooa- 

dation.  sexuelle  chez  les  Ustilaginécs, 

nous  faisions  prévoir  qu'elle 
existait  également  chez  les  Champignons  supérieurs,  les 

Ascomycùtes  (*?)  ;  nous  pouvions  même  indiquer  à  quel 
endroit  du  développement  on  avait  chance  de  la  décou- 
vrir (.'O. 

Déjà,  en  efTet,  chez  diverses  petites  espèces  d'Ascomy- 


(1)  I\-A.  Dan<^'eard.  La  reproduction  sexuelle  chez  les  Ascomycètes 
{Comptes  rendus,  Acad.  des  f^rii'nces,  n"  l'J,  7  mai  18'ji). 

(2)  F. -A.  Duiiçeard.  La  repioduction  sexuelle  des  Ustilaginéea 
{Comptes  rendus,  n"  15;  9  octobre  ISlK^j. 

(3)  P.-A.  Dangeard.  La  reproduction  sexuelle  des  Champignons  \^Le 
BoUniste,  3*  série,  6«  fatcicule,  p.  239»  45  janvier  1894). 
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'  cètes,  nous  avions  entrevu  la  fécondation  ;  mais  ce  n^étai^ 

ni  assez  général,  ni  assez  précis  pour  autoriser  rafUrma- 
tiond'un  fait  de  cette  importance  ;  aujourd'hui  nos  obser- 
vations effectuées  sur  une  grande  espèce,  Peziza  veai' 
culoaa  Bull»  sont  concluantes  ;  la  reproduction  sexuelle 
s'y  produit  avec  des  caractères  tels  qu'on  peut  affirmer 
sans  crainte  qu'elle  a  lieu  do  la  même  façon  dans  le  groupe 
tout  entier. 

Dans  le  périthèce,  le  stroma,  qui  en  occupe  le  fond, 
donne  naissance  à  des  asques  et  à  des  paraphyses.  Ces 
dernières  sont  de  simples  filaments  mycéliens  dont  nous 

ne  nous  occuperons  pas  davantage  ;  quant  aux  asques, 
nous  allons  voir  qu'ils  doivent  leur  existence  à  un  nombre 
égal  d'œufs  ou  oospores  formées  dans  le  stroma  à  diverses 
profondeurs*  Pour  produire  un  œuf,  deux  filaments  assez 
gros  s'approchent  au  contact  :  une  cloison  délimite  dans 
chacun  d'eux  une  cellule  terminale  à  un  seul  novau  ;  ce 
sont  les  doux  cellules  copulatrices.  Ces  deux  gamètes  se 
réunissent  par  une  anastomose;  les  protoplasmas  se 
mélangent  ;  les  deux  gros  noyaux  nucléolés  se  fusionnent 
presque  immédiatement.  D'après  ce  qui  précède,  on  voit 
que,  dans  le  stroma,  l'œuf  occupe  l'exlrémité  de  deux 
filaments  copulateurs. 

Lia  fécondation  opérée,  Tœuf  se  prolonge  à  son  sommet 
en  un  tube  qui,  beaucoup  plus  loin,  se  renfle  en  forme 
d*asque  ;  le  noyau  sexuel  unique  y  pénètre  et  se  rend  à 
l'extrémité  supérieure.  C'est  là  qu'il  subit  un  nombre 
déterminé  de  bipartitions,  de  façon  à  fournir  un  noyau  à 
chaque  embryon,  à  chaque  spore. 

En  résumé,  les  asques  proviennent  d'oospores,  quirésul- 
tentde  l'anastomose  dedeux  filaments  copulateurs  distincts 
ou  gamètes  ;  chaque  gamète  possède  un  seul  noyau.  Les 
oospores,  dans  lesquelles  la  fécondation  s'est  opérée,  se 
prolongent  en  un  sac  qui  est  Tasque  ;  le  noyau  sexuel  s'y 
divise  pour  donner  les  huit  noyaux  des  spores. 


Uigiiizecl  by  Google 


30  P.-A.  DANGEAIU) 

La  reproduction  sexuelle  est  donc  nettement  caracté- 
risée:  1°  par  l'existence  de  gamètes  distincts  ;  S*  parla 

fusion  des  noyaux  ;  3*"  par  le  nombre  déterminé  des  bipar- 
titions du  noyau  sexuel. 

Les  asques  ayant  exactement  les  mêmes  caractères 
dans  tout  le  groupe»  il  n'est  pas  téméraire  d'affînner  qu*ils 
doivent  partout  naissance  à  des  phénomènes  identiques. 

Nous  n'avons  pas  à  insister  sur  les  môdifications  pro- 
fondes que  devront  subir  les  idées  classiques  ;  nous  pré- 
férons constater  que»  seuls»  les  exemples  tirés  de  TEre- 
mascus  albus  Ëidam  (1)  et  du  ûipodaaçus  aididus  (2)  se 
trouvent  avoir  leur  signification  consacrée  par  notre 
découverte.  » 

Après  avoir  constaté  que  les  asques  étaient,  dans 
la  Pe:l:a  vesimlosa^  le  résultat  d'une  fécondation,  il 
était  tout  naturel  de  penser  que  partout,  dans  tous  les 
genres  et  dans  toutes  les  espèces,  ces  organes  qui  ont  ia 
même  signification  ont  également  une  origine  identique. 
Nuus  nous  sommes  proposé  de  vérifier  le  fait  pour  un 
certain  nombre  d'échantillons  pris  à  tous  les  degrés  de 
cette  classe,  et  nous  commencerons  cette  étude  par  ceux 
qui  présentent  Torganisation  la  plus  simple. 

EZOASGI. 

Dans  ce  groupe,  le  mycélium  est  tantôt  simple,  tantôt 
ramifié,  et  chaque  cellule  peut  se  transformer  directement 
en  asque  ;  il  était  particulièrement  intéressant,  à  cause 
môme  de  cette  structure  simplifiée,  de  voir  si,  malgré  cette 
réduction,  il  y  avait  quand  même  fécondation. 

Daiib  les  Saccharomycètes,  nous  avons  démontré  la  pré- 
sence d'un  seul  noyau  dans  chaque  cellule  pendant  le 

(1)  Eidam.  loc.  cK. 

(•2)  Laj^'^erheim.  Le  Dipodascus  albidus^  nouvel  //e?7u<s.  as  à  repro- 
duction sexuelle  {Pringsheiuu  Jahr,  f.w,  BoUnikt  Bd.  XXi  V|  Ueit*  4>. 
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bourgeonnement  (1);  mais  nous  n'avons  pas  réussi  jusqu'ici 
à  observer  la  formation  des  asques  ou  des  organes  con- 
sidérés comme  tels  :  il  sera  excessivement  curieux  de 
voir  si,  au  moment  de  cette  formation,  la  cellule  destinée 

à  devenir  Tasque  renferme  deux  noyaux  opérant  leur 
fusion. 

On  peut  cependant  prévoir  ce  résultat  d'après  l'étude 
très  complète  que  nous  avons  pu  faire  de  la  cloque  du 
pécher  (Exoascits  deformans)  :  ce  parasite  appartient  à 

une  famille  voisine  des  Saccharoniycètes,  celle  des  Exoas- 
cacées. 

Cette  espèce  est  facile  à  rencontrer  ;  mais  il  est  néces- 
saire, dans  la  fixation  des  matériaux  d'étude»  de  ne  pas 
oublier  le  but  que  l'on  se  propose  ;  sur  certaines  feuilles, 

la  production  des  asques  est  à  son  déclin  :  il  est  néces- 
saire de  choisir  celles  sur  lesquelles  le  parasite  ne  fait  que 
commencera  fructifier;  d'autre  part,  afin  de  se  rendre 
compte  de  la  façon  dont  le  parasite  végète,  on  commencera 
de  préférence  à  examiner  des  sections  transversales  de 
feuilles. 

Dans  ces  sections,  on  observe  une  déformation  consi- 
dérable du  parenchyme  ce  parenchyme  est  en  effet  le 
siège  de  cloisonnements  anormaux  s'effectuant  dans  toutes 
les  directions  :  çà  et  là,  on  y  trouve  des  lacunes  prove> 
nant  de  déchirements  :  à  la  face  externe,  quelques  assises 
du  mésophylle  conservent  leur  structure  normale  et  les 
faisceaux  libéro-iigneux  se  trouvent  reportés  au  voisinage 
de  ces  assises* 

Le  parasite  occupe  la  face  interne  du  limbe  :  ladisposi* 
tion  régulière  de  ses  éléments  simule  un  véritable  épi* 
derme  ;  en  réalité,  les  cellules  de  VExoascus  se  trouvent 
situées  dans  les  couches  cuticulaires;  les  cellules  épider- 

(1)  P.-A.  OangeMd.  Sur  la  itracture  de«  Levures  ot  leur  développe- 
ment (Le  BoUnUte,  3*  série»  p.  282-286). 
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miqueSy  deux  fois  environ  plus  hautes  que  larges,  sont 
au-dessous,  sans  qu'il  y  ait  trace  à  leur  contact  de  paren- 
chyme palissadique- 
Chaeune  des  cellules  de  YExo&sctis  déformons  possède 

deux  noyaux  ;  ces  noyaux  8ont  petits,  nucléoles  distincte- 
ment et  sont  limités  extérieurement  par  une  membrane 
nucléaire  à  double  contour  ;  ils  sont  placés  à  côté  Fun  de 
Tautre  dans  le  tiers  inférieur  de  la  cellule. 


Chaque  artiole  reoleroac  dous  ou  quatre  nojaux. 

Pour  suivre  le  mode  de  formation  de  ces  éléments,  il  est 
préférable  d'enlever  au  rasoir  des  tranches  minces 

superficielles  :  on  voit  alors  que  le  thalle  est  formé  de  gros 
filaments  rameux  :  les  cellules  qui  les  composent  sont 
irrégulières,  longues  ou  courtes,  arrondies  ou  cylin- 
driques :  elles  renferment  en  général  deux  noyaux»  sauf 
celles  qui  vont  se  cloisonner  :  ces  dernières  en  ont  quatre  : 
elles  sont  leriniualcs  ou  intercalaires  (fig.  2). 

Donc,  normalement,  chez l'E-coa^cus  de/brman«,  la  cellule 
possède  deux  noyaux. 

Les  filaments,  dans  la  cuticule,  suivent  d*abord  les 
lignes  d'attaches  des  cloisons  épidermiques,  formant  ainsi 
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un  réseau  à  mailles  hexagonales  ;  un  peu  plus  tard,  toute 

la  surface  se  trouve  eavaliie  :  c  bat  à  ce  moment  qu'a  lieu 
la  formation  des  asques. 

Les  cellules  qui  vont  produire  les  asques  augmentent 
de  volume  :  elles  ont  deux  noyaux;  dans  chacune  d^elles» 
les  deux  noyaux  se  rapprochent  au  contact,  se  fusionnent; 
le  noyau  sexuel  qui  en  résulte  montre  un  gros  nucléole  et 
une  membrane  nucléaire  nettement  délimitée  ;  il  augmente 


VIQ.  3.  —  Ex<Hucu4  déformant.  B  :  Btade  précédADt  la  formatioa  des  as^oqs, 
C.  direnei  pbasM  de  la  fation  dee  nojaax. 

de  volume  en  même  temps  que  la  cellule;  dans  celle-ci, 
le  protoplasma  devient  plue  dense,  plus  granuleux;  il 
montre  pour  les  réactifs  une  plus  grande  afiînité,  et  tous 
ces  caractères  permettent  de  distinguer  nettement  les 
cellules  dans  lesquelles  s'est  opérée  la  fécondation  (lig.  3). 

Pour  l'étude  de  ce  qui  va  suivre,  il  est  préférable  d'avoir 
de  nouveau  recours  aux  sections  transversales. 

Après  la  fécondation,  il  n'y  a  pas  chez  les  Ascomycètes 
un  long  temps  d'arrêt;  on  peut  dire  que  la  germination 
est  immédiate  :  nous  voyons  l'oospore  percer  la  cuticule 
et  se  développer  en  une  papille  de  même  diamètre  qui 
n*est  autre  chose  que  Tasciue  :  le  noyau  est  alors  très 
,L'ros,  vésicuIoiiK  ;  son  nucléole  est  dense  ;  le  prolupUusina 
qui  l'entoure  devient  lacuneux  :  ce  noyau  se  porte  vers  le 
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milieu  de  i'asque  où  il  subit  les  trois  bipartitions  succes- 
sives qui  fourniront  un  noyau  à  chacune  des  spores 

L'asque  se  sépare,  dans  cette  espèce,  de  Toospore  par 

une  cloison  basilaire  :  la  présence  d'une  cloison  n'a  pas 
d'importance  ;  nous  ne  la  retrouvons  pas  dans  les  Asco- 
mycètes  plus  élevés  en  organisation  ;  elle  manque  même 
dans  les  espèces  voisines  de  celle-ci. 


VIO.  4.  —  SmosMUi  é^orman».  Ooppores  pendant  la  f^condatfui  (a  m)  et  pendan 

leur  développement  en  «aqoei. 

Il  n'en  est  pas  moins  exact  de  dire  que  Tasque  a  la 

valeur  d'un  proinycélium  d'Ustilaginée  ou  d'Urédinée: 
c'est  dans  ce  proniycélium  qu'a  lieu  la  division  du  noyau 
sexuel  ;  ce  sont  les  noyaux  provenant  de  cette  division  qui 
passeront  dans  les  embryons,  embryons  qui  ici  sont 
endogènes  et  là  exogènes  :  c'est  là  toute  la  différence. 

Remarquons  en  passant  combien  il  est  utile  de  faire  des 
recherches  en  avant  en  vue  la  réalisation  d'une  idée. 

Sadebeck  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  JSxoas- 
cées  (1)  :  on  sait  qu'il  a  vu  chez  ces  plantes  le  noyau  se 
diviser  indirectement  ;  mais  n'ayant  pas  prévu  l'existence 

(i)  Radebeck.  Kritische  Untersuchungen  ùber  die  durch  Taphrina- 
Arten  hervog.  Baumkraakheiten  (Ja/ird.  der  Him^turgUchen  Wit,  Ana- 
telton  VIII,  1B90). 


Uigiiized  by  Google 


LA  RSPRODUGTION  8SXUBLLB  DES  ASGOMTGiTBS  35 

«Tune  fécondation,  il  n'a  pas  signalé  l'existence  de  deux 
noyaux  dans  les  asques  jeunes  ni  vu  leur  fusion  ;  l'obser- 
vation n'a  pourtant  rien  de  particulièrement  difficile,  et  je 
pense  que  maintenant  tous  ceux  qui  auront  à  étudier  ce 
groupe  verront  nettement  les  faits  que  nous  venons  d'ex- 
poser ;  il  leur  suffira  d'un  bon  objectif  à  immersion,  s'ils 
ont  déjà  la  pratique  de  la  technique  histologique  ordinaire. 

La  difficulté  d'observation  est  plus  grande  dans  les 
exemples  qui  vont  suivre,  par  suite  de  Texistence  d'un 
périthèce  renfermant  les  organes  sexuels. 

CULRPOASGI 

C'est  dans  ce  groupe  que  se  rangent  le  plus  grand 
nombre  des  Ascomycètes  :  il  est  caractérisé  par  l'exis- 
tence d'organes  particuliers  renfermant  les  asques  :  ce 
sont  les  périthèces  ;  nous  pouvons  ici  adopter  sans  incon- 
vénient la  division  en  Discomycètes,  Pyrénomycètes  et 
Périsporiacées. 

A»  Discomycètes. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  et  étudier  quelques  repré- 
sentants de  cette  famille  appartenant  aux  genres  Peziz&f 
HelveUtL,  Geoglo89un,  Mùrehêll&^AeetSLhula. 

1*  PezizsL  vesiculosà  Bull. 

Les  échantillons  de  cette  Pézize  ont  été  récoltés,  dans 
une  excursion  commune,  par  M,  Poirault,  professeur  à 
l'Ecole  de  médecine  de  Poitiers  ;  il  a  bien  voulu  nous  les 
abandonner  pour  l'étude  particulière  à  laquelle  nous  les 
destinions. 

Rien  ne  vaut,  pour  une  observation  aussi  délicate  que  la 
recherche  des  organes  sexuels,  un  échantillon  au  dévelop- 
pement voulu  ;  trois  jours  après  la  récolte  de  cette  Pézize» 
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j'étais  fixé  sur  la  réalité  d'une  fécondation  chez  les  Asco- 
mycètes,  alors  que  je  travaillais  ce  sujet  sans  grand  succès 
depuis  plusieurs  mois  sur  des  périthèces  de  Lichens. 

La  section  dupérithèce  permet  de  disUnguer  les  parties 
suivantes  : 

1"  La  surface  inférieure  est  formée  d'une  couche  corti* 
cale  de  pseudo-parenchyme  ;  les  cellules  qui  la  composent 
sont  grandes,  plus  hautes  que  larges  ;  elles  se  continuent 

avec  les  mêmes  caractères  jusqu'au  bord  de  la  cupule. 

2*  Le  fond  de  la  cupule  est  formé  par  un  stroma  qui 
fournit  les  asques  ;  nous  aurons  à  l'étudier  en  détaiL 

3*"  Entre  ce  stroma  et  la  couche  de  pseudo-parenchyme, 
il  existe  une  grande  épaisseur  de  tissu  formé  par  de  lon- 
gues hyphes  qui  se  croiiscnt  et  s'entrecroisent  ;  elles  sont 
cylindriques  et  possèdent  à  peu  près  toutes  le  même  dia- 
mètre :  au  moment  de  la  fructification,  le  protoplasma  a 
disparu»  et  il  ne  reste  plus  que  quelques  petits  noyaux  en 
▼oie  de  régression  ;  les  cloisonnements  sont  rares  dans 
ces  hyphes,  et  chaque  article  est  plurinucléé. 

Dans  le  périthèce,  ce  sont  les  paraphyses  qui  se  mon- 
trent tout  d'abord  :  elles  reprc  se  ntent  de  simples  prolon- 
gements des  hyphes  qui  se  ramifient  au  niveau  du  stroma 
ascifère;  ces  paraphyses  très  longues  et  étroites  sont 
septées  ;  les  cloisons  offrent  une  apparence  remarquable  ; 
on  dirait  deux  cribles  séparés  par  une  ligne  incolore  ;  une 
apparence  semblable  se  rencontre  dans  les  cloisons  des 
hyphes. 

L'étude  du  stroma  ascifère  est  délicate  ;  elle  exige  un 

excellent  instrument  et  une  grande  habitude  :  parmi  les 
colorants,  nous  conseillons  do  choisir  l'hcmatoxyline  en 
cristaux  pour  certains  détails  ;  une  double  coloration  bien 
graduée  avec  l'hématoxyline  et  le  picro-carmin  ou  avec 
ce  dernier  et  le  bleu  d'aniline  pour  les  noyaux  ;  il  faut 
s'adresser  à  des  périthèces  jeunes  s'il  est  possible,  ou 
essayer  d'y  suppléer,  si  les  échantillons  sont  un  peu  trop 
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âgés,  par  des  sections  très  rapprochées  du  bord  de  la 
cupule  ;  ces  sections  seront  faites  tangentiellement  à  co 
bord. 

Dantf  ces  sections,  on  trouve  généralement,  au  milieu  des 

paraphyses,  des  asques  à  tous  les  âges  (fig.  5)  ;  l'attention 
ne  peut  manquer  de  se  trouver  arrêtée  sur  des  cellules  à 
deux  noyaux  dans  lesquelles  le  protoplasma  s'est  accu- 


Fio.  5. —  P&zûa  v»êi9UÎ0M.  Bail.  —  Stroma  oconpant  le  fond  du  périthèoe 
ftvee  des  oosporet  et  det  asques  à  tons  les  états  do  dévéloiipeiiieikt. 

■ 

mulé  :  elles  existent  à  diverses  profondeurs  dans  le  stroma 
ascifère  ;  comme  elles  renfermant  un  protoplasma  de 
choix  se  colorant  fortement  par  les  réactifs,  alors  que  les 
éléments  environnants  restent  presque  incolores,  on  les 
distingue  assez  aisément.  Il  est  plus  difficile  de  se  rendre 
compte  de  leur  origine  ;  on  arrive  encore  bien  à  voir  que 
ces  cellules  à  deux  noyaux  reposent  sur  deux  filaments 
mycéliens,  et  l'analogie  avec  la  disposition  caractéristique 
des  Eremasau  et  Dipod&scus  est  évidente  ;  il  semble  que 
cette  cellule  à  deux  noyaux  résulte  d'une]|ana8tomose  ter- 
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minale  des  deux  filaments  :  certains  aspects  paraissent 
démonstratifs,  et  c'est  ce  que  j*ai  pensé  tout  d'abord.  Ce- 
pendant» ayant  examiné  des  centaines  de  préparations. 
Je  suie  arrivé  à  me  convaincre  qu'au  moins  très  fréquem- 
ment, la  cellule  à  deux  noyaux,  l'oogone,  avait  une  origine 
un  peu  différente  ;  elle  est  représentée  (fig.  0)  par  des  des- 
sins faits  à  la  chambre  claire.  Un  filament  vient  dans  le 
stroma  ascifère  et  son  extrémité  incolore  se  recourbe  en 


flObfi.  Ptziza  resiculosa.  Bull.  A.  Formation  des  oofporee  k  deux  noyaix* 
B.  Ajpects  divers  de  ces  ooeporcs  et  débuta  de  U  germination  : 
0.  Jenoet  MqoM  ftpièt  !•  léooodttton. 

bec  :  à  ce  moment,  nous  avons  vu  un  noyau  en  division 
dans  le  filament  ;  la  partie  recourbée  s'allonge  et  vient 
s*accoler  sur  l'autre  ;  elle  peut  m^me  se  porter  à  quelque 
distance  à  droite  et  à  gauche  ;  un  second  noyau  a  subi  une 

division  dans  le  tilament  de  telle  sorte  qu'il  y  a  maintenant 
quatre  noyaux. 

Deux  de  ces  noyaux  occupent  la  partie  bombée,  qui 
s'isole  à  la  fois  du  filament  et  de  son  extrémité  recourbée 
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par  une  cloison  ;  les  deux  cloisons  sont  quelquefois  à  un 
niveau  un  peu  différent. 

Notre  attention  doit  maintenant  se  porter  tout  entière 
sur  cette  cellule  à  deux  noyaux  :  c'est  là  que  va  se  pro- 
duire la  fécondation^  qui  aura  comme  résultat  immédiat  la 
formation  de  Tasque.  Les  deux  noyaux  sexuels  montrent 
de  la  manière  la  plus  nette  une  membrane  nucléaire  à 
double  contour  et  un  nucléole  dense,  ayant  une  grande 
élection  pour  les  réactifs  colorants  ;  le  protoplasma  qui 
les  entoure  se  colore  également  bien  ;  Toogone  se  prolonge 
en  une  papille,  début  de  Tasque  ;  c'est  à  ce  moment  qu*a 
lieu  la  fusion  des  deux  noyaux  sexuels  :  ils  se  portent  Tun 
vers  l'autre,  se  pénètrent  et  mélangent  leurs  protoplasmes 
et  leurs  nucléoles.  Le  noyau  unique  qui  en  résulte,  outre 
la  membrane  nucléaire  et  son  nucléole,  montre  mainte- 
nant dans  son  hyaloplasme  un  certain  nombre  de  fila> 
ments  chromatiques  :  son  yolume  augmente  (fig.  6). 

Le  protoplasma  de  Foogone  passe  dans  Tasque  ;  celui- 
ci  s'allonge  ayant  en  son  milieu  le  noyau  sexuel  unique  ; 
nous  devons  signaler  l'existence  à  ce  moment  de  deux  glo- 
bules homogènes,  à  contour  nettement  défini;  leur  situa^ 
tion  n*est  pas  fixe  :  une  seule  fois,  nous  les  avons  trouvés 
au  contact  du  noyau,  ce  qui  éveillait  Tidée  qu'ils  pouvaient 
en  provenir;  mais  le  plus  souvent,  ils  sont  Tun  en  avant, 
Tautre  en  arrière  du  noyau  à  des  distances  variables.  Leur 
caractère  de  généralité  ne  permet  pas  de  les  considérer 
comme  de  simples  globules  oléagineux  ;  ils  doivent  ren- 
trer dans  la  catégorie  des  «  centrosomes  i»  ou  «  sphères 
attractives  ». 

Le  rôle  de  ces  corps,  leur  origine  sont  encore  bien 
problématiques  :  les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  du 
sujet,  soit  chez  les  plantes,  soit  chez  les  animaux,  sont  loin 
d'être  d'accord. 

Hertwig  pense,  sans  toutefois  l'aflirmer,  que  les  centro 
somes  sont  des  éléments  nucléaires  qui  n'apparaissent 
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dans  le  protoplasmaqu'un  peu  avant  ladivision  et  que  leur 

apparition  coïncide  avec  la  disparition  dea  nucléoles  (1)  ; 
Van  Beneden  les  considère  comme  des  éléments  pro- 
toplasmiques  constante  de  la  cellule. 

On  doit  à  Julin  de  nombreuses  observations  sur  ces 
corps  :  il  admet  l'origine  nucléaire  des  centrosomes  ;  ainsi 
dans  la  Stielopsis,  ces  corpuscules  disparaissent  après 
chaque  division  dans  les  éléments  sexuels  en  évolution  ; 
on  dirait  qu'ils  pénétrent  à  Tintérieur  du  noyau  où  un 
nucléole  apparaît  à  nouveau  :  ce  dernier  disparait  à 
rapproche  d'une  division  ;  un  centrosome  se  montre  au 
contact  de  la  membrane  nucléaire,  se  divise  en  deux  ; 
centrosome  et  nucléole  sont  constitués  par  de  la  paranu- 
cléine  :  alors  que,  dans  Tespèce  citée,  le  centrosome 
disparait  rapidement  son  rôle  terminéi  ailleurs,  il  persis- 
terait assez  longtemps,  jusque  dans  l'œuf  fécondé,  et  c'est 
lui  qui  constituerait  le  corps  vitellin  de  Balbianî  (2). 

Frick  est  arrivé  à  des  résultats  analogues  (3).  Hennci^uy 
conclut  de  ses  recherches  (4)  à  la  grande  dispersion  dans 
toutes  les  classes  du  règne  animal,  du  corps  vitellin  de 
Baibiani  :  ce  corps  provient  de  la  vésicule  germinative  et 
parait  être  constitué  par  de  la  substance  nudéolaire,  dont 
il  pai  lage  les  réactions  vis-à-vis  des  matières  colorantes 
{Loc,  cit.  p.  35). 

Les  conclusions  d'un  récent  travail  de  Baibiani  sont 
également  de  la  plus  grande  importance;  nous  en  citerons 
quelques-unes  : 

1"  Le  noyau  vitellin  (Dotterkern)  des  Aranéides  est 
rhomoiogue  du  Nebenkern  (centrosome  de  Platner}  des 

(1)  Hertwig.  DieZelle  und  die  Gewebe,  1892. 

(2)  Julin.  Struotitre  et  développement  des  glandes  sexuelles  cbex 
StyelopBii  groasulària,  (Bulletin  êciMifique  de  la  Franee  etdê  U  Bel* 
gigue,  T.  XXV.) 

(3)  Derichteder  Naturforteher  Geeelltehafl,  Freiburg.  i.Br.  Bd.  VIIL 

(4)  Henneguy.  Le  corps  vitellin  de  Baibiani  dans  r(puf  des  Verté- 
brés (Journal  de  Tanatomte  el  de  le  phyeiologiet  T.  XXIX»  d*4). 
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cellules  séminales  et  du  oentrosome  des  cellules  somar 
tiques. 

2°  Il  a  pour  origine  le  noyau  ou  vésicule  germinative  du 
jeune  ovule. 

3^"  En  raison  de  Thomologie  qui  etiate  entre  le  noyau 
vitellin  et  le  centrosomey  il  est  probable  que  ces  deux 
éléments  ont  une  origine  nucléaire  identique  (1). 

Guignard  s'est  prononcé  pour  la  nature  protoplasmique 
des  «  sphères  attractives  »,  en  môme  temps  qu'iiindiquait 
leur  fusion  au  moment  de  la  fécondation  (2). 

Karsten  identifie  les  nucléoles  qu'il  a  vu  sortir  du  noyau 
au  moment  de  la  division,  avec  les  centrosomes  de 
Guignard,  et  il  pense  que  l'on  observera  une  pareille 
relation  chez  les  autres  plantes  (3). 

£n  présence  d'avis  aussi  différents  sur  l'origine  et  le 
rôle  des  centrosomes,  on  doit  noter  avec  soin  tout  ce  qui 
les  concerne. 

Dans  l'asquo  de  la  Pézize,  les  centrosomes  sont  au 
nombre  de  deux  ;  nous  les  avons  vu. seulement  apparaître 
après  la  fusion  des  noyaux. 

2*  Sans  rien  préjuger  ici  sur  leur  origine,  nous  les  avons 
observés  réunis  au  contact  de  la  membrane  nucléaire. 

3*  Dans  Fasque  plus  âgé,  ils  sont  en  général,  l'un  en 
avant,  l'autre  en  arrière  du  noyau,  à  des  distances 
variables  ;  le  supérieur  devient  de  moins  en  moins  net  ; 
l'inférieur  persiste  plus  longtemps  dans  cette  sorte  de 
bouchon  gélaîkineux,  colorable  à  Thématoxyline  qui  limite 
vers  le  bas  le  protoplasma  de  Tasque. 

Sont-ce  ces  deux  centrosomes  qui  président  à  la  division 

(1)  Balbiani.  Centrosomo  et  I>otterkera  (Journal  dê  VanatomU  et  de 
la  phygiohgia,  T.  XXIX,    î,  p.  173-174). 

(2)  Ouignard.  Nouvelles  études  sur  la  fécondation  (Ann.  se.  nai.  Bot, 
Tome  XIV,  1894.  p.  276). 

(3)  Karsten.  Ueber  Beziehungen  der  Nuoleolen  zu  tien  Centrosomen 
bei  Psilotum  triquetrum  {Borichte  der  deutach,  tfot.  GeselUf^afl, 
Wol  Xi,  p.  556). 
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du  noyau  de  rasque  telle  que  Ta  décrite  P. Gjura8in(l)  PPeut- 
ètre,  mais  nous  ne  voulons  rien  avancer  ;  en  efitet»  nous 
n'avons  pas  vu  dans  nos  préparations  les  divers  stades  de 
division  tels  quMls  ont  été  figurés  par  cet  auteur  ;  nous 

avons  assisté  a  une  sorte  de  dégénérescence  du  nucléole  : 
ce  dernier,  très  gros,  devenait  lacuneuz,  puis  se  réduisait 
à  un  anneau  et  enfin  disparaissait  je  ne  sais  trop  com- 
ment; quant  aux  bipartitions  mêmes  dunoyau,nous  avons 
vu  les  masses  chromatiques  se  diviser  au  sein  du  pro- 
toplasma,  sans  former  de  figures  karyokinétiqucs  ;  plus 
tard,  le  noyau  de  chaque  spore  se  divise  en  deux  :  cliaque 
spore  de  Tasque  a  donc  deux  noyaux. 

2*"  HelvelU  Ephippium  Lév«  (2). 

Cette  espèce  avait  été  recueillie  par  nous,  il  y  a  plusieurs 
années,  dans  une  des  grandes  serres  du  jardin  botanique 
de  Caen  ;  elle  vivait  sur  la  terre  des  caisses  à  palmiers. 

Une  section  du  périthèce  montre  plusieurs  couches 
dilTérenciées  : 

1*  A  la  partie  inférieure  (fig.  7),  un  pseudo-parenchyme 
composé  de  cellules  plus  longues  que  larges  ;  elles  se 
prolongent  superficiellement  en  poils  unisériés  ou  pluri- 

sériés  p  ;  chacune  de  ces  cellules,  au  moment  où  nous 
rexaminonSf  est  dépourvue  de  protoplasma  :  dans  son 
contenu  aqueux,  on  aperçoit  seulement  la  trace  de  deux 
noyaux  ou  davantage  :  ils  sont  en  voie  de  disparition. 

2*  Dans  la  couche  moyenne,  les  filaments  mycéliens 
ont  sensiblement  le  môme  diamètre:  ils  se  croisent  et 
s'entrecroisent  dans  toutes  les  directions  ;  les  cloisons 
sont  assez  espacées,  et  chaque  article  peut  renfermer  six, 

(1)  Gjurasin.  Ueber  aie  KemMieilunir  eiden  Schlaucheu  von  Peziza. 
vesiculo8&  (Bôrichle  der  Botanischen  Deutachen  Geaelltchaft,  Ueft.  i  i 
1983). 

(2)  La  détermui itioa  est  due  à  M.  le  professeur  Sacourdo  que  nous 
reroereions  corfltalement. 
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sept  OU  même  dix  noyaux  :  on  trouve  en  outre  dans  cette 
couche  des  tubes  articulés  à  diamètre  variable  :  leur 

membrane  est  épaisse  et  colorée  ;  au  milieu  du  proto- 
plasma, on  voit  des  masses  chromatiques  arrondies  de 
diverses  grosseurs  :  elles 
sont  délimitées  nettement  et 
représentent  des  noyaux. 

3*  On  arrive  au  stroma  fruc- 
tifère s  :  c'est  là  que  se  con- 
centre le  protopiasma  ;  touto 
ractivité  de  la  plante  se  porte 
de  ce  côté  :  c'est  dans  cette 
couche  que  se  rencontrent  à 
diverses  profondeurs  et  à  di- 
vers états  les  oospores  :  elles 
sont  à  deux  noyaux  très  nç)ts 
et  elles  rappellent  exactement 
colles  de  Pezha.  vesiculoaa,  : 
elles  se  développent  de  la 
même  façon  ainsi  qu'en  té- 
moignent les  fig*  Tt  Sy  m,  fig. 
7»  dessinées  à  la  chambre  ^ 
olau^dans  le  stroma  ;  au-des-  Seetioa  leiiéiiMtiqv»  du  péHthèM. 
sus  du  stroma  ascifère,  se 

trouvent  les  asques  développés  et  les  paraphyses,  ces 
dernières  septées. 

Nous  pouvons  conclure  que  les  HelvelU  se  comportent 
exactement  comme  les  Pezizit  au  point  de  vue  de  la  repro- 
duction sexueile.  Bien  que  les  écliaiililltjns  que  nous 
avons  eus  à  notre  disposition  fussent  trop  avancés  pour 
noter  le  début  des  asques,  nous  croyons  pouvoir  égale- 
menty  à  la  suite  d'un  examen  attentif  de  la  partie  Inférieure 
des  asques,  ajouter  que  les  MoriUes  ont  une  reproduction 
sexuelle  identique  ;  nous  sommes  arrivé  à  la  même  conclu- 
sion en  étudiant  le  GeogLossam  hirsutum  Pers. 
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3*  Acet&bula  C&lyx  Sacc. 


Cette  espèce  a  été  recueillie  à  ses  premiers  états  de 

développement  sur  de  vieilles  cultures  de  crottin  :  il  y  a  de 
très  grandes  différences  entre  les  échantillons.  M.  le  pro- 
fesseur 8accardo  consulté  n'a  pu  donner  cette  détermina- 
tion qu'avec  doute^  par  suite  de  Tétat  trop  jeune  des  éclian- 
filions. 

Il  est  assez  difficile  de  la  prendre  à  Fétat  voulu  pour 

la  recherche  des  phénomènes 
sexuels  ;  elle  est  souvent  ou  un 
peu  trop  avancée  ou  pas  assez; 
nous  avons  fini  par  rencontrer 
un  individu  qui  nous  a  fourni  le 
dessin  à  la  chambre  claire  de  la 
fig.  8.  On  y  voit  clairement  que 
les  oospores  ont  deux  noyaux 
comme  dans  les  Pézizes  et  les 
Helvelles  :  elles  ont  la  même 
origine,  mais  elle  est  plus  diffi- 
cile à  mettre  en  évidence  que 
chez  Peziza  vesieulosa. 

Dans  le  stroma,  le  tissu  est 
formé  de  gros  filaments  entre- 
lacés ;  dans  la  couche  moyenne, 
il  y  a  en  outre  de  très  grandes  cellules  :  avant  la  forma- 
tion des  asques,  ces  éléments  contiennent  un  protoplasma 
excessivement  hyalin  et  homogène  :  ils  renferment  de 
nombreux  noyaux  sous  forme  de  taches  chromatiques 
composées  de  granulations  serrées  les  unes  contre  les 
autres  (hg.  9). 

Plus  tard,  les  asques  apparaissent  au  milieu  des  para- 
physesy  et  les  divers  éléments  précédents  ne  renferment 
plus  que  des  trabécules  protoplasmiques  dans  lesquels 


no.  8.  —  AettùhiUi  Caiym  8«oe. 

Stroma  ascifère  dans  un  jennc 
|>érithôce  ;  d,  oosporet,  j;,  parâphj- 
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les  noyaux  persistent  avec  leurs  caractères  :  les  grandes 
cellules  possèdent  fréquemment  dé  vingt  à  trente  noyaux 

(fig.  9). 

La  dinéi  ence  entre  ces  noyaux  et  ceux  des  oospores  et  des 
asques  est  frappaate;  les  premiers  n'ont  pas  de  nucléoles  : 
ce  sont  de  petites  granulations*  chromatiques,  alors  que 
les  noyaux  de  Toospore  possèdent  de  très  gros  nucléoles 
et  ont  une  membrane 
nucléaire  à  double  con- 
tour :  nous  avons  re- 
marqué également  que 
le  protoplasma  conte- 
nant lo  noyau  sexuel 
provenant  de  la  fusion 
persistait  assez  long- 
temps vers  la  base  de         ^'  "  '^C0tûluli  IMuw  Sacc  :ÉlémenU  da 

fbftUe  avM  leozi  nombffeiu  ooraiix  n. 

lasque. 

Nous  voyons,  en  résumé^  que  Tétude  de  cette  espèce 
vient  confirmer  tout  ce  qui  a  été  dit  précédemment  sur  la 

reproduction  sexuelle  dans  ce  groupe.  Lorsqu'on  voit  le 
nombre  des  noyaux  si  irrégulier^  si  variable  dans  les 
diverses  couches  du  périthèce,  tomber  invariablement  à 
deux  dans  la  cellule  ascifère  ;  lorsqu'on  constate  que  le 
noyau  unique  de  l'asque  provient  sans  exception  de  la 
fusion  de  ces  deux  noyaux,  il  me  paraît  bien  difficile  de 
refuser  à  cet  acte  le  nom  de  fécondation. 

B.  Pyrénomycètes. 

Les  espèces  précédentes  ne  nous  ont  fourni  que  peu  de 
renseignements  sur  le  mode  de  division  du  noyau  de 
l'asque  :  cette  division  est  plus  facile  à  suivre  dans  les 
périthèces  de  VEndocarpon  minUtum  Ach. 

Sans  décrire  un  détail  la  structure  du  thalle  qui  fera 
partie  d'un  mémoire  sur  les  Liche  ns,  nous  remarquerons 
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que  toutes  les  cellules  ne  reoferment  qu'un  noyau  ;  oe 
noyau  est  sphérique^  contient  quelques  granulations 

chromatiques  et  un  très  petit  nucléole  excentrique. 

Il  est  excessivement  difficile  d'observer  les  débuts  de 
l'asque  sur  le  stroma  mycélien  qui  tapisse  les  corbeilles 
périthéciales  ;  lorsqu*on  y  arrive»  on  voit  que  Tasque  dé- 
bute par  une  papille  dont  les  relations  exactes  avec  les 
cellules  du  stroma  n'ont  pu  être  établies  ;  mais  le  fait 
important  existe;  chacune  de  ces  papilles,  tout  à  fait 
jeune^  renferme  deux  noyaux  :  ces  noyaux  ne  diffèrent 
pas  sensiblement  pour  la  grosseur  et  la  structure  de  ceux 
du  thalle  :  le  nucléole  arrondi  est  cependant  un  peu  plus 
gros  et  les  granules  chromatiques  se  trouvent  rejetés  d'un 
côté  ;  d'après  les  dessins  que  nous  possédons,  ce  sont 
les  masses  chromatiques  qui  opèrent  d  abord  leur  fusion 
latéralement  ou  dans  le  sens  de  Tasque;  cette  fusion  doit 
s'accomplir  très  rapidement,  car  sur  les  asques  un  peu 
plus  âgés,  la  fusion  est  complète  ;  on  n'y  rencontre  plus 
qu'un  noyau  unique  ;  ce  dernier  a  augmenté  de  volume  : 
la  masse  nucléaire,  neUement  délimitée,  a  la  forme  d'un 
demi-cercle  ou  d'un  croissant  ;  les  granulations  chromar 
tiques  s'y  détachent  nettement  au  nombre  d*une  douzaine 
environ  ;  le  nucléole,  très  gros,  arrondi,  dense  et  homo- 
gène, se  trouve  le  plus  souvent  en  avant  ;  il  n'est  que  fai- 
blement rattaché  à  la  masse  nucléaire  et,  un  peu  plus  tard, 
son  indépendance  parait  complète. 

L'asque  se  développe  en  longueur;  son  protoplasma 
est  hyalin  et  homogène  :  le  noyau  vient  occuper  la  moitié 
ou  le  tiers  supérieur  de  l'organe  :  il  est  précédé  en  général 
de  son  nucléole  situé  à  une  distance  variable  ;  la  masse 
nucléaire  a  encore  augmenté  de  volume,  alors  que  la  gros* 
seur  du  nucléole  est  restée  à  peu  près  stationnaire  ;  il 
abandonne  même  à  ce  moment  de  sa  substance,  probable* 
ment  au  profit  du  noyau  ;  lorsque  ce  dernier  s'allonge  en 
fuseau  selon  l'axe,  pour  la  première  bipartition,  le  nu- 
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cléole  réduit  a  un  petit  globule  occupe  la  place  du  centro- 
8ome  qu'il  parait  remplacer  ;  puis  il  disparait  tout  à  fait. 

Dans  le  fuseau  nucléaire,  j'ai  bien  vu  la  plaque  équato- 
riale  dans  laquelle  j*ai  compté  une  vingtaine  de  granula^ 
tiens  chromatiques  ;  au  stade  deux,  la  division  est  encore 
indirecte  :  les  quatre  noyaux  qui  en  proviennent  sont 
encore  assez  gros,  arrondis,  espacés  régulièrement;  nous 
n'avons  aperçu  à  ce  mo- 
ment ni  nucléole,  ni  cen- 
trosome. 

Pendant  la  dernière  bi- 
partition, le  protoplasma 
change  de  caractère  ;  il  de- 
vient granuleux  et  trabé- 
culaire;  les  huit  noyaux 
s'espacent  régulièrement  ; 
les  nucléoles  redeviennent 
apparents  ;  autour  de  cha- 
que noyau  les  spores  s'or. 
ganisent  ;  leur  protoplas- 
ina  est  clair,  réticulé,  alors 
que  répiplasme  qui  les  li- 
mite est  granuleux  ;  la 
membrane  de  la  spore  se 
forme,  s'épaissit  dans  sa 
région  externe  colorée  ;  au 
centre  du  protoplasma  clair,  se  trouve  le  noyau  nucléolé 
qui  est  revenu  à  sa  grosseur  et  à  sa  structure  normales. 

En  résumé,  outre  la  fusion  des  noyaux  dans  la  jeune 
papille,  Tintérét  offert  par  cette  espèce  réside  dans  la 
façon  dont  se  comporte  le  nucléole  pendant  la  division  : 
nous  ne  nous  expliquons  pas  jusqu'ici  ces  différences,  il 
est  vrai;  nous  devons  les  signaler  quand  même  :  elles  peu- 
vent préparer  les  généralisations. 


a  t  i 


FIG.  10.  —  Endorarpon  miniatum  Ach. 
Portion  de  périthèoe  avec  iea  asquea  ;  f, 
spores  ;  e.  papilletftTMCleiiX  OOJauz  ;  m, 
asqueB  pIuH  âgés.  DiT«nM  plUHefdtt  1» 
divinoo  du  nujau. 

BMuotion  :  3 
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Perùporiaceœ, 

Dans  ce  groupe,  Tétude  de  la  cellule  esfc  bien  peu 

avancéo:  Schmitz  (1)  a  vu  un  seul  noyau  dans  chaque 
cellule  du  mycélium,  dans  les  basides  et  dans  les  coni- 
dies  chez  VEryaiphe  communU,  alors  que  le  Pénicillium 
glaueum  en  possède  un  ou  plusieurs  ;  Strasburger  a 
représenté  la  disposition  des  noyaux  dans  rappareil 
conidien  du  Pénicillium  crustaceum  (2);  avant  de  songer 
à  étudier  la  fécondation  dans  ce  groupe,  il  était  bon  do 
suivre,  au  point  de  vue  histoiogique»  une  espèce  dans 
tout  son  développement. 

Aspergillua  glaucus  De  Bary. 

CetLo  espèce,  très  commune,  se  cultive  très  facilement 
dans  les  tubes  de  gélatine  destinés  aux  études  bactériolo- 
giques ;  une  fois  introduite  dans  un  laboratoire,  il  est  même 
diilicile  de  s'en  débarrasser;  elle  pénètre  à  travers  les 
tampons  d*ouate  et  envahit  les  cultures  :  elle  ne  tarde 
pas  à  former  dans  ce  milieu  de  nombreux  périthèces. 

Nous  étudierons  succossivcment  le  système  végétatif, 
l'appareil  conidien,  les  périthèces. 

Le  système  végétatif  est  formé  par  des  tubes  cloisonnés 
qui  rampent  à  la  surface  du  milieu  nutritif  en  se  ramifiaent 
au  moyen  de  dichotomies  irrégulières  ;  chaque  article  est 
souvent  très  long,  et  renferme  alors  de  vingt  à  trente 
noyaux;  d'autres  n'en  possèdent  que  sept  ou  huit;  ceux 
qui  occupent  les  extrémités  en  voie  de  croissance  peuvent 
n'en  avoir  que  trois  ou  quatre  ;  ces  noyaux  sont  nudéolés 
et  sont  séparés  du  protoplasma  par  une  membrane  à 

(1)  Schmiu.  Untersuchungen  ûber  die  Structur  des  Protoplasmas 
und  der  Zellkerne  in  Fflanzenzellen  (Ferhandl.  dea  naturh.  Feraina 
dar  preuêBieh,  Rhêin  Unde  und  WeêifiUen»,  1880). 

0)  Straaburgar.  Dbb  BoUnitchû  Practicum,  2*  édition,  fig.  i48. 
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double  contour  ;  leur  grosseur  reste  sensiblement  la  même 
pendant  tout  le  développement,  sauf  dans  les  asques. 

U appareil  conidien  se  développe  sur  ce  système  de 
filaments  nourriciers  ;  il  est  constitué  par  de  gros  fila- 
ments qui  se  dressent  verticalement  et  se  renflent  en  tête 
au  sommet;  une  cloison  se  trouve  vers  la  base;  la  sphère 
terminale  est  couverte  de  stérigmates  qui  portent  chacun 
un  chapelet  de  spores. 

Au  début,  le  filament  conidien  est  claviforme;  son  pro- 
toplasma est  dense  :  il  est  sensible  aux  réactifs  colorants, 
ce  qui  gône  dans  Tobservation  des  noyaux:  ceux-ci  sont 
souvent  en  nombre  considérable:  plusieurs  centaines. 
La  sphère  terminale  se  produit  et  les  noyaux  s*y  accu- 
mulent ;  ceux  qui  occupent  la  couche  superficielle  passent 
un  à  un  dans  chaque  stérigmate  par  les  ponctuations 
ménagées  dans  la  membrane;  le  stérigmate  s'allonge,  le 
noyau  se  porte  vers  le  tiers  supérieur  et  une  cloison  isole 
la  spore  avec  son  noyau;  une  nouvelle  spore  se  forme 
sous  la  première  de  la  même  façon,  et  le  nombre  des  spores 
de  chaque  chapelet  est  égal  au  nombre  de  noyaux  qui 
ont  passé  de  la  sphère  dans  le  stérigmate;  le  nombre 
total  des  spores  est  sensiblement  égal  au  nombre  des 
noyaux  contenus  primitivement  dans  la  sphère  terminale 
et  son  filament-support;  il  en  reste  cependant  quelques- 
uns  qui  n'arrivent  pas  à  pénétrer  dans  les  stérigmates. 

Par  suite  même  de  son  mode  de  formation,  chaque 
spore  ne  possède  qu*un  noyau:  il  est  situé  au  centre  de  la 
cellule,  au  milieu  d'un  protoplasma  homogène;  la  mem- 
brane des  spores  les  plus  âgées  est  double  ;  Texospore 
est  colorée  en  brun  et  légèrement  échinulée  ;  Tendospore 
est  incolore. 

Nous  allons  maintenant  examiner  les  modifications  que 
peut  présenter  Tappareil  conidien. 
1*  Le  filament  ne  se  renfle  point  à  son  extrémité  : 

celle-ci  est  simplement  arrondie;  les  stérigmates,  qui 
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fonctionnent  d'ailleurs  normalement,  sont  alors  peu 

nombreux. 

2'  Le  filament  fructifère  non  seulement  n'est  pas  renflé, 
mais  son  extrémité  n'est  même  pas  arrondie  comme 
dans  le  oas  précédent,  elle  est  bi  ou  trifurquée  et  chaque 
rameau  représente  un  chapelet  de  conidies;  ce  cas  rap- 
pelle tout  à  fait  ceux  qui  ont  été  figurés  par  Zopf  pour  le 
Sterigmatocystis  sidfureus  (1). 

S*"  Il  peut  arriver  que  la  formation  des  conidies  étant 
épuisée,  certains  stérigmates  n'ayant  plus  qu'un  noyau 
s'allongent  sans  former  de  cloisons  :  ils  ont  alors  l'aspect 
dé  rameaux;  leur  membrane  s'épaissit,  se  colore  en  brun 
et  le  noyau  unique  occupe  l'extrémité  terminale. 

La  foliation  des  périthèces  a  été  étudiée  avec  beaucoup 
de  soin  par  de  Bary  dans  cette  espèce;  on  sait  qu'il  a 
voulu  interpréter  au  profit  de  sa  théorie  de  la  reproduc- 
tion sexuelle  les  premiers  développements  du  périthèce. 
Van  Tieghera  a  démontré  l'inexactitude  de  cette  concep- 
tion (5). 

On  sait,  d'après  ce  qui  précède^  à  quel  point  de  vue 
nous  nous  sommes  placé  en  reprenant  cette  étude:  nous 
n'ajouterons  rien  à  ce  qui  est  connu  du  développement; 

mais  nous  indiquerons  les  particularités  de  structure 
intime  des  cellules  du  périthèce  et  leur  signification.  • 

Le  périthèce  débute  par  l'enroulement  en  spirale  d'uae 
extrémité  de  filament  mycélien;  au  moment  où  se  pro- 
duisent ces  formations,  Tensemble  du  mycélium  est  beau- 
coup plus  pauvre  en  noyaux  qu'au  moment  des  produc- 
tions conidiales. 

Van  Tieghema  bien  résumé  le  développement  du  péri- 
thèce ;  nous  suivrons  de  près  sa  description  en  y  ajoutant 
les  détails  relatifs  aux  noyaux. 

(1)  Zopf.  Dfe  Pilza  {Haudbuehdêr  BoUnih  vwi  Sehênk^  Bmlau,  i89S, 

fig.  29). 

(2)  Van  Tieghem.  Sur  le  développement  de  quelques  Ascomycètes 
{BulUtin  Hociélé  Botanique  deFr&ncê,  t.  XXIV,  4877,  p.  96-104). 
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La  branche  enroulée  en  spirale  produit  des  rameaux; 
elle  est  cloisonnée  dans  ses  tours  extérieurs,  et  chaque 
article  contient  de  cinq  à  dix  noyaux  ;  c'est  le  tour  de 
spire  extérieur  qui  commence  à  produire  des  rameaux: 
J'ai  compté  dans  ces  ramusculesde  deux  à  six  noyaux:  ces 
rameaux  se  portent  sur  toute  la  surface  du  carpogone, 
s'enchevêtrent,  se  divisent,  formant  finalement  une  couche 
de  pseudo-parenchyme  dont  la  plupart  des  cellules  ne 
renferment  que  deux  ou  trois  noyaux:  la  ramification  se 
continue  alors  vers  l'intérieur,  formant  un  tissu  de  rem- 
plissage dont  l'épaisseur  varie  avec  les  individus;  là  égale- 
ment nous  trouvons  deux  ou  U  ois  noyaux  dans  chaque 
cellule. 

En  résumé,  un  tour  de  spire  ou  deux,  les  plus  extérieurs, 
produisent  des  ramifications  nombreuses  qui  s'enche- 
vêtrent et  se  cloisonnent  formant  une  épaisseur  variable 

de  pseudo-parenchyme:  il  y  a  réduction  du  nombre  des 
noyaux  dans  chaque  cellule. 

Le  tissu  de  remplissage  est  un  tissu  nutritif  dans 
lequel  les  tours  de  spires  supérieurs  se  ramifient  &  leur 
tour,  donnant  naissance  à  de  nombreuses  vésicules  qui 

âontles  asques. 

Si  je  ne  me  trompe,  ces  vésicules  ont  bien  au  début 
deux  noyaux  comme  les  jeunes  oospores  d'Exosacus  :  on 
comprendra  facilement  que  la  question  n'est  pas  facile  à 
résoudre.  Je  dirai  comment  j'ai  procédé,  ce  que  j'ai  vu,  et 
chacun  sera  libre  d'y  voir  oui  ou  non  une  certitude. 

Les  périthèces  colorés  à  l'hématoxyline  étaient  écrasés 
sous  la  lamelle  lorsqu'ils  semblaient  être  à  l'état  voulu 
de  fructification  :  de  cette  façon,  j'avais  des  asques  à  tous 
les  états  de  développement  ;  j'étais  guidé  dans  larecherche 
des  asques  les  plus  jeunes  par  mes  études  antérieures  : 
ils  sont  encore  peu  riches  en  protoplasma,  et  invariable- 
ment je  trouvai  deux  noyaux  ayant  la  structure  de  ceux 
qui  se  rencontrent  dans  le  système  végétatif  et  même  dia- 
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mètre  :  ils  étaient  fréquemment  situés  à  côté  Tun  de 
l'autre:  je  n'ai  pas  vu  la  fusion.  Cette  fusion  se  fait  cepen- 
dant, car  d'autres  asques,  ceux-là  avec  un  protoplasma 
abondant,  sensible  aux  réactifs^  ne  renfermaient  qu'un 
n<)yau  ;  ce  noyau  était  central,  et  sa  grosseur  ne  permet^ 
tait  pas  de  le  confondre  avec  les  précédents;  à  n'en  pas 
douter,  c'est  bien  un  noyau  sexuel;  ce  nuyau  se  divise  en 
deux,  mais  l'asque  à  ce  moment  ne  peut  être  confondu,  à 
cause  dé  sa  grosseur  et  de  la  différence  du  contenu,  avec 
le  stade  oospore;  à  la  troisième  bipartition,  les  spores  se 
forment  dans  Tasque. 

Ces  spores  remplissent  complètement  Tasque  ;  il  ne 
reste  pas  d'épiplasme;  chacune  d'elles  s'entoure  d'une 
membrane  incolore  épaisse,  à  stries  concentriques  ;  elles 
ont,  commeon  lésait,  la  forme  de  lentilles  biconvexes  dont 
les  faces  se  cutiniscnt;  nous  avons  pu  nous  assurer  qu'elles 
contiennent  deux  noyaux  ;  ces  spores  ont  la  valeur  d'em- 
bryons tels  que  nous  les  avons  déûnis. 

Ajoutons  que  les  cellules  du  tissu  nutritif  disparaissent 
pendant  la  formation  des  asques  ;  seule  Fassise  externe,  à 
cellules  devenues  très  grandes,  persiste;  ces  cellules  cor- 
ticales dont  le  protoplasma  se  raréfie  de  plus  en  plus, 
iQontrent  encore  longtemps  de  deux  à  six  noyaux,  sous 
forme  de  petites  taches  chromatiques. 

Nous  sommes  autorisé  à  dire  que  la  reproduction  sexuelle 
chez  les  Périsporiacées,  dans  ses  caractères  généraux,  se 
fait  comme  chez  les  autres  Ascomycétes. 

RBSUMB  BT  CONCLUSIONS. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  des  Ascomycétes  ont 

eu  en  vue  surtout  le  noyau  de  Tasque  :  c'est  ainsi  que 
Sadebeck  a  décrit  une  division  indirecte  dans  les  Exoas» 
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dis  (1),  elle  se  produit  également  dans  l'Ascomyces  en- 

dogenws  d'après  Fisch  (2),  (  jurasin  a  indiqué  comment  se 
font  les  bipartitions  successivQS  du  noyau  dans  Tasque 
de  la  Peziza  vesiculosa  (3). 

Pour  le  reste,  on  sait  seulement  d'après  Schmitz  que 
dans  laPenza  convexula^  les  cellules  du  mycélium  et  aussi 
les  cellules  stériles  du  périthèce  renferment  plusieurs 
noyaux  ;  il  n'y  en  a  qu'un  dans  VEi^jsiphe  comiiiunis  qu'il 
s'agisse  d'une  conidie,  d'une  cellule  du  mycélium  ou 
d'une  baside  ;  il  en  existe  une  ou  plusieurs  dans  le 
mycélium  du  Pénicillium  glaucum,  ainsi  que  danales 
cellules  du  sclérote  mûr  de  Claviceps  purpurea,  (4). 

Nous  allons  examiner  successivement  la  dispersion  des 
noyaux  chez  les  Ascomycètes^  la  formation  des  oospores^ 
leur  germination,  et  nous  terminerons  par  quelques  con- 
clusions générales. 

La  dispersion  des  noT/awx  dans  les  Ascomycètes  est  très 
variable  dans  les  diverses  familles  et  groupes. 

Prenons  le  cas  le  plus  simple  :  on  ne  trouve  qu'un 
noyau  par  cellule  chez  les  Levures  (5)  ;  lorsque  ces 
cellules  s'allongent  en  filaments  mycélicns  sous  l'in- 
fluence de  milieux  nutritifs  particuliers,  elles  ne  ren- 
ferment également  qu'un  noyau  ;  cette  dernière  observa- 
tion a  été  faite  dans  notre  laboratoire  par  M.  Augry  qui  a 
bien  voulu  nous  autoriser  à  la  signaler.  Il  est  remar- 
quable d'un  autre  côté  que  les  champignons  ascomycètos 
des  Lichens  ne  possèdent  en  général  qu'un  noyau  dans 

(1)  Sadebeok.  Ueber  die  im  Aaeua  der  Exoascen  ttattfindeade 
EatwloUang  dcr  Inhaltsmassen  (BoîmiteheB  CenlralbUtlt^  Bd.  x\v}.^ 
Die  parasitiflchen  Exoaaceen  {Jahrbuchder  Hamburger  Wts«. An<te«en. 

Bd.  X,  Hamburg,  i69Z,  n*  2). 

(2)  Fisch.  Ubhcr  die  PiIzgattuilgAfl0omyoe8(Bol.Z«i<ttn9,188S,  p.  33. 

(3)  Gjurasiii.  Loc.  cit. 

(4)  Schmitz.  Loc.  cit.,  p.  194-195. 

(5)  P.-Â.  Dangeard.  Loc,  ciL 
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leurs  C6llules(l)  caractère  qu'ils  partagent  avec  TEryaip/ie 
communis. 

laExoascus  deformans  possède  normale  ment  deux  noyaux 
par  cellule  :  il  sera  intéressant  de  chercher  si  toutes  les 
espèces  du  groupe  des  Ezoascées  possèdent  cette  struc- 
ture. 

Chez  les  Discomycètcs,  le  nombre  des  noyaux  par 
cellule  augmente  :  nous  le  voyons  atteindre  le  chiffre  de 
dix  à  vingt  par  cellule  {AceUbuU  Csilyx  ?)  ;  en  général, 
il  est  cependant  beaucoup  moins  élevé  et  varie  de  deux  à 
six  environ  (Peziza,  Helvella^  Morchella^  etc.) 

Il  en  est  de  niônie  dans  le  ['onicillîiun  'jlaucuniy  alors 
qu'une  espèce  voisine^  VAspergUlus  gLaucus,  nous  en  a 
offert  de  trois  à  vingt  et  même  davantage  dans  les 
cellules  du  système  végétatif  :  ce  nombre  8*élève  à 
plusieurs  centaines  dans  les  filaments  conidiens. 

Il  est  très  remarquable  de  voir  qu'avec  ces  énormes 
difTérences  dans  le  nombre  des  noyaux  du  système  végé- 
tatif, les  oospores  qui  donnent  naissance  aux  asques 
possèdent  toujours  deux  noyaux. 

La  formation  des  oospores  est  un  peu  différente  selon 
les  genres  et  les  espèces,  ainsi  qu'on  a  pu  s'en  convaincre 
dans  la  première  partie  de  ce  travail  ;  mais  les  caractères 
généraux  Pestent  identiques. 

Dans  les  Exoascées»  le  mycélium  dont  les  cloisons  sont 
d*abord  espacées  (^)»  se  fragmente  en  cellules  à  deux 
nuyuux  qui  ont  la  valeur  d'oogones. 

L'oogone  chez  les  Discomycètcs  étudiés  :  Pozizn,  Hel- 
vella,  Morchella,  Arotabula,  etc.,  repose  sur  deuxiiiaments 
mycéliens  :  cette  disposition  résulte  comme  nous  Tavons 
montré  d*une  courbure  du  filament  fructifère;  il  n'est 
pas  impossible  également  qu'elle  soit  le  résultat  dans 

(1)  F.-Â.  Dangeard  (Comptes  rendus.  ilcad.ilM  Sciences.  23  avril  1894). 

(2)  Sadebeck.  Monographie  des  Bsoasoéea  paraaitea  {Jahrbueh  der 
HMmburgiêohén  wissanteha/ï  AnêUlUn,  i.  2). 
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quelques  oasd'une  anastomose  terminalededeux  filaments. 
Il  parait  bien  du  moins  en  être  ainsi  dans  les  ErenuLseus 

et  les  Dipodascus  ;  cependant  il  faudra  vérifier  ;  Eidam  a 
vu  quelquefois  i'asque  produit  par  un  seul  filament^  ce 
qui  me  conduit  à  penser  que  les  deux  filaments  qui  sup- 
portent ordinairement  Tasque  pourraient  bien  avoir  la 
même  origine  que  ceux  des  Helvelles  et  être  dus  à  une 
simple  courbure  du  filament  fructifère  (1). 

Dans  les  Pyrénomycôtos,  nous  avons  vu  les  oogones 
prendre  naissance  sur  le  stroma  sous  forme  de  simples 
papilles,  alors  que  dans  VAB^ergilluif  ce  sont  des  rameaux 
provenant  de  la  spire  interne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toujours  ces  oogones  renferment 
deux  noyaux  :  il  y  a  deux  gamètes  en  présence  non  séparés 
préalablement  par  une  cloison,  et  je  ne  m'expliquerais 
pas  comment  l'absence  d'une  cloison  transitoire  comme 
oelie  des  BtLsidioboius^  enlèverait  aux  phénomènes  qui 
vont  se  passer  dans  l'oogone  le  caractère  d'une  véritable 
fécondation. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  en  eUet,  que  ces  oogones  sont  le 
seul  organe  connu  dans  les  champignons  qui  nous 
occupent»  où  les  noyaux  soient  constamment  au  nombre 
de  deux  :  ces  noyaux  ont  une  membrane  nucléaire  et  un 
nucléole  ;  après  leur  fusion  qui  s'opère  comme  nous 
l'avons  indiquée,  l'oospore  est  formée  :  elle  possède  un 
seul  noyau  sexuel  nucléolé  et  son  protoplasma  devient 
denssi  homogène  ;  il  se  colore  vivement  par  les  réactifs 
colorants. 

Tandis  que  chez  les  Urédinées  et  les  Ustilairinées 
rœul  formé  s'entoure  d'une  épaisse  membrane  et  passe 
à  l'état  de  vie  latente,  ici  la  germination  s'effectue  immé- 
diatement. 

La  germination  de  VoosTpore  donne  naissance  àl'asque, 

(1)  Consulter  lesiig.  14,  16,  18,  i2  du  travail  d'Eidam.  Loc,  cit. 
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c'est-à-dire  à  une  ampoule  qui  reste  généralement  en 

communication  avec  l'oospore  ;  quelquefois  cependant, 
elle  s'en  sépare  par  une  cloison  comme  dans  certaines 
Ëxoascées. 

L'asque  a  exactement  la  valeur  d'un  promycélium 
d'Urédinée  ou  d'Ustilagfnée  :  c'est  à  son  intérieur  que  le 

noyau  sexuel  qui  a  augmenté  de  volume  à  la  suite  de  la 
fécondation  se  divise  un  certain  nombre  de  fois. 

Dans  les  plantes  supérieures,  comme  chez  les  animaux, 
c'est  dans  les  stades  qui  précèdent  ou  qui  suivent  la 
fécondation  que  les  centrosomes  apparaissent  ou  de- 
viennent visibles  :  c'est  également  à  ce  moment  que,  chez 
les  Ascomycètes,  on  peut  réussir  à  les  voir:  coïncidence 
qui  ne  peut  manquer  d'être  remarquée. 

Le  noyausexuel,  après  lafécondation,  augmente  considé- 
rablement de  volume  :  sa  membrane  nucléaire  s'épaissit 
sensiblement  et  les  chromosomes  deviennent  souvent 
visibles,  alors  même  qu'ils  ne  Tétaient  pas  auparavant  ; 
le  gros  nucléocie  subit  des  modifications  profondes  ;  il  se 
creuse  de  lacunes  ;  il  est  destiné  à  disparaître  après  avoir 
cédé  sa  substance  probablement  au  profit  de  la  masse 
nucléaire  :  cette  disparition  coïncide  à  peu  près  avec  le 
moment  où  la  membrane  nucléaire  se  résorbant  pour  la 
première  bipartition,  le  protoplasma  communique  avec 
le  cytoplasme  ;  quelquefois,  le  nucléole  persiste  quelque 
temps  après  que  cette  communication  s'est  établie. 

C'est  à  cette  période  que  nousavons  vu  les  centrosomes 
dans  le  Borrera  ciliaris  et  la  Peziza  vesiculosa,  ;  dans  la 
première  espèce,  après  disparition  de  la  membrane  nu- 
cléaire, le  nucléole  perd  de  sa  substance  et  il  prend  la 
forme  d'un  anneau  ;  j*ai  vu  nettement  deux  centrosomes  : 
ils  se  trouvaient  au  cont&ct  imméditit  du  nucléole,  tantôt 
réunis  en  un  point,  tantôt  situés  en  deux  pôles  opposés; 
nous  ignorons  quel  est  leur  sort  ultérieur  ;  leur  appari- 
tion dans  PezizsL  vesiculosa  se  fait  plus  tôt,  presque  immé* 
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diatement  après  la  fécondation:  ils  sont  également  au 
nombre  de  deux  avec  les  mêmes  caractères  ;  nous  avons 
vu  qu'ils  semblent  prendre  naissance  aux  dépens  du 
noyau  ;  ils  se  portent  ensuite  l'un  en  avant,  l'autre  en 
arrière  du  noyau,  où  on  les  retrouve  à  des  distances 
variables.  Dans  VEndocarpon  miniatum^  c'est  le  nucléole 
excentrique  qui  après  avoir  perdu  une  grande  partie 
de  sa  substance  semble  jouer  le  rôle  d'un  oentrosome  à 
l'un  des  pôles  du  fuseau  nucléaire. 

La  division  du  noyau  dans  l'asque  est  sujette  à  de 
nombreuses  variations;  nous  n'avons  vu  la  division  indi- 
recte d'une  manière  bien  nette  que  dans  V Endocarpon  ; 
les  chromosomes^  à  la  première  bipartition,  sont  nettement 
distincts  et  la  formation  de  la  plaque  équatoriale  est  bien 
caractéristique  ;  à  la  troisième  bipartition^  une  zone  do 
protoplasma  clair  en  réseau  se  montre  autour  de  chaque 
noyau  ;  chaque  spore  se  trouve  déjà  nettement  délimitée 
de  i'épiplasme  granuleux  ;  après  la  production  de  la 
membrane»  les  spores  sont  complètes  ;  les  spores  ren- 
ferment selon  les  genres  un  (Endoca.rpon  mtmahtm, 
Exoascus  defonnans,  etc).  ou  plusieurs  noyaux,  souvent 
deux  {Peziz3L  vesiculosaf  Borrera  ciliaris^  Aspergillus 
glaucus,  etc.) 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'analogie  étroite 
qui  existe  entre  Vasqm  et  le  promycélium;  ils  ont  la 

même  origine  puisqu'ils  tirent  naissance  d'une  oospore  ; 
ils  se  comportent  identiquement  pendant  la  division  du 
noyau  sexuel  ;  c'est  à  leur  intérieur  que  ce  dernier  subit 
plusieurs  bipartitions,  en  général  trois.  La  seule  diffé- 
rence, et  elle  est  d'ordre  physiologique,  consiste  en  ce  que 
les  embryons  dans  les  Ascomycètes  restent  à  l'intérieur 
de  l'asque,  du  promycélium,  si  l'on  veut,  alors  que  chez 
les  Urédinéos  et  les  Ustilaginées,  ces  embryons  deviennent 
externes,  bourgeonnent  à  la  surface  du  promycéiium. 
Comme  on  peut  le  prévoir,  il  y  a  même  des  passages  que 
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mettra  bien  en  évidence  un  travail  de  notre  élève,  M.  bappia- 
Troufîy,  sur  les  Urédinées. 

L'existence  d'une  reproduction  sexuelle  chez  les  cham- 
pignons  supérieurs  est  donc  maintenant  bien  établie, 
même  chez  les  Basidiomycètes,  comme  Je  l'ai  fait  remar- 
quer précédemment  (  1  ) . 

La  baside  est  en  effet  une  oospore  dans  laquelle  le 
noyau  sexuel  se  divise  immédiatement  sans  former  de 
promycélium  :  les  basides  cloisonnées  des  Protobasidio- 
mycètes  (Brefeld)  établissent  le  passage  ;  l'oospore  forme 
encore  dansée  cas  un  véritable  promycélium  interne  dont 
chaque  cellule  fournit  ensuite  une  conidie  ;  cette  disposi- 
tion serattache  sans  transition  à  celle  des  téleutospores  de 
Coleosporium,  dans  lesquelies,  d'après  une  observation 
extrêmement  intéressante  de  Sappin-Trouffy,  le  cloison- 
nement est  précédé  d'une  fusion  de  noyaux. 

Loin  de  notre  pensée  l'idée  d'avoir  vu  et  décrit  tout  ce 
qu'il  y  a  d'importantsur  un  sujetaussi  vaste  !  Mais  comme 
nous  le  disions  au  dernier  Congrès  des  sociétés  savantes 
devant  des  savants  éminents,  on  pourrait  certainement 
appliquer  ces  méthodes  et  l'idée  aux  divers  groupes  du 
règne  végétal  et  du  règne  animal  considérés  comme  dé- 
pourvus de  sexualité.  Quels  seront  les  résultats  d'une 
telle  enquête  ?  Nous  l'ignorons  :  ils  ne  peuvent  être  que 
fructueux  cependant  :  nous  avons  simplement  conscience 
d'avoir  ouvert  une  «  voie  de  pénétration  à  un  vaste 
champ  de  recherches. 

(1)  P.-A.  Dangeard.  La  reproduction  sexuelle  des  Champignons  {Le 
BoUnUUt  3«  série,  6«  fatcioule,  p.  S38-239). 

NOTA.  —  Toutes  les  figures  ont  été  dessinées  avec  l'ooulaire  sont* 
penssisur  6  et  l*objectif  à  immersion  liomogène,  2,0  MM.  de  Zeiss. 
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De  Tulipa  Sylveshris 

Par  P.  A.  DANQSilRD  et  BOUQRIER. 


Nous  devons  à  l*obIigeance  de  M.  Souohé,  vice-prési- 
dent de  la  Société  botanique  des  Deux-Sèvres,  d'avoir 
pu  examiner  une  fleur  anormale  de  Tulipa  aylvestria. 

On  a  bien,  il  est  vrai*  rencontré  d'assez  nombreuses 
anomalies  chez  les  Tulipes,  mais  dans  les  seules  descrip- 
tions que  nous  ayons  pu  consulter,  il  s'agissait  de  fleurs 
irrégulières  ;  or  l'exemplaire  unique  que  nous  avons  eu 
entre  les  mains  présentait  ceci  de  remarquable,  qu'il  n'y 
avait  aucune  sorte  d^irrégularité  dans  la  fleur  ;  seulement 
celle-ci  au  lieu  d'être  construite  sur  le  type  (3  S  +  3  P 

3  E  -t-  8  B'h-  8  C)  avait  pour  diagramme  (4  S  +  4  P  -h 

4  E  -h  4  E'  -^  4  C)  :  elle  était  absolument  régulière. 
Alors  même  que  cette  disposition  serait  assez  fréquente, 

il  est  peu  probable  qu'elle  ait  été  étudiée  anatomiquement; 
c'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  rechercher  si  la  régularité 
existait  également  dans  la  structure  interne.  Voici  ce  que 
nous  avons  pu  constater. 

La  capsule  est  tétragone,  les  quatre  carpelles  sont 
identiques  à  ceux  des  fleurs  normales  :  ils  sont  tous  égaux 
et  de  même  conformation. 
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Dans  chacun  d'eux,  il  existe  un  faisceau  libéro-ligneux 
dorsal  ou  médian  et  doux  faisceaux  latéraux: ces  derniers 
se  soudent  latéralement  avec  ceuxdes  carpelles  adjacents  ; 
il  y  a  enoatre  d'autres  faisceaux  plus  petits  vers  les  bords 
du  carpelle  :  ce  sont  les  faisceaux  marginaux  qui  four- 
nissent les  filets  vasculaires  des  ovules  ;  ceux-ci  sont 
disposés  en  un  cercle  interne  alors  que  les  faisceaux  dor- 
saux et  faisceaux  latéraux  beaucoup  plus  importants 
forment  un  cercle  externe. 

Si  nous  descendons  progressivement  vers  le  pédicelle 
floral,  nous  voyons  le  système  conducteur  extérieur  se 
rapprocher  du  centre  ;  les  faisceaux  marginaux  rentrent 
dans  les  faisceaux  latéraux,  et  il  n'existe  plus  qu'un  seul 
cercle  comprenant  quatre  faisceaux  dorsaux  entre  lesquels 
se  trouvent  groupés  par  deux  les  huit  faisceaux  latéraux. 

A  ce  système  libéro-ligneux  carpellaîre,  viennent  s'a- 
jouter les  systèmes  conducteurs  des  autres  parties  de 
la  fleur  :  d'abord  les  huit  faisceaux  des  étamines  ;  ensuite 
les  huit  faisceaux  médians  des  pétales  et  sépales,  pres- 
que sur  le  même  plan  :  il  en  résulte  une  couronne  li* 
béro-ligneuse  complète. 

Extérieurement  à  cette  couronne,  on  ol^serve  un  grand 
nombre  de  petits  faisceaux  qui  formentun  cercle  à  quelque 
distance  du  premier  ;  chaque  sépale  et  chaque  pétale 
reçoit  en  plus  du  faisceau  médian  deux  faisceaux  latéraux  ; 
ce  sont  ces  derniers  qui  entrent  pour  une  grande  part 
dann  la  constitution  de  ce  cercle  extérieur  ;  le  reste  pro- 
vient de  ramifications  et  d'anastomoses. 

Si  Ton  descend  davantage  dans  Taxe,  on  voit  que  dans 
la  couronne  libéro-ligneuse  interne,  les  faisceaux  repren- 
nent leur  indépendance  ;  il  y  en  a  huit  qui  arrivent  à  se 
fusionner  latéralement  deux  par  deux  à  différents  niveaux; 
en  même  temps,  le  nombre  des  faisceaux  du  cercle  exté- 
rieur diminue,  alors  que  quelques-uns  d'entre  eux  se  rap- 
prochent graduellement  du  centre. 
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Il  nous  a  été  impossible  de  tirer  meilleur  parti  de  Texem- 

plaire  unique  que  nous  avons  eu  à  notre  disposition. 

On  peut  toutefois  conclure  de  ce  qui  précède,  que  la 
fleur  du  Tulipa  sylvesiris  ayant  pour  diagramme  (4  S 
4P+4Ë-H4Ë'-i-4  G)  était  aussi  régulière  dans  sa  struc- 
ture que  dans  sa  morphologie  externe  :  rien  n'indiquait 
un  dédoublement  de  Tune  des  pièces  florales.  A  notre  avis, 
cette  anomalie  est  du  même  ordre  que  les  variations  du 
cycle  foliaire  dans  une  même  espèce. 
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LA  TRUFFE 


RËGHERCHES  SUR  SON  DÉVELOPPEMENT, 

SA  STliUCTLKE,  SA  REPRODUCTION  SEXUELLE 

Par  P.-A.  DANOSARD 


La  Truffe  est  un  champignon  dont  le  développement 
tout  entier  a  lieu  sous  torre  :  aussi,  sa  naissance  a-t-elle 
été  entourée  de  tout  temps  des  idées  les  plus  étranges  et 
des  hypothèses  les  plus  hasardées  :  leur  répercussion  s'est 
étendue  jusqu'à  notre  époqpie. 

Quelques  savants  avaient  déjà  entrevu  sa  nature  fon- 
gique, lorsque  Vittadini  publia  à  Milan,  en  1831,  sa 
monographie  dub  Tubéracées,  ouvrage  qui,  selon  les 
expressions  de  Tulasne,  a  révélé  en  quelque  sorte  aux 
botanistes  Texistence  des  champignons  hypogée  (i). 

Tulasne  était  un  bon  juge  en  cette  matière,  car  c'est  à 
lui  que  nous  devons  de  connaître  les  Tubéracées  et  la 
Truffe  en  particulier  dans  leur  or^^anisation  interne  (2); 
c'est  ce  savant  qui  a  illustré  leur  histoire  naturelle  de 
magnifiques  planches  dont  Tezactitude  ne  le  cède  en 

(4)  Vittadini.  Monographia  tuberceorum,  MedioUni» 4^31. 
i2>TtaMne.  Fungi  hypogmi,  Paris,  I86S. 
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rien  au  fini  de  l'exécution  ;  eon  ouvrage  a  eu  un  grand 
retentissement;  ses  dessins  sont  devenus  rapidement  clas- 
siques et  ils  le  sont  restés. 

Toutes  les  autres  théories  reiatives  à  la  nature  de  la 
Truffe  étaient  vouéesà  l'impuissance;  nous  ne  les  rappelle- 
rions môme  pas,  si  plusieurs  d*entre  elles  n'étaient  encore 
admises  fréquemment  par  ceux  qui  s*occupent  de  la 

recherche  et  de  la  culture  de  la  Truffe  et  aussi  par  ceux 
qui  les  utilisent  1 

On  peut  les  comprendre  sous  ces  divers  titres  : 

1*  Génération  de  la  Truffe  par  une  fermentation  de  la 
terre  ; 

2"  Exudation  des  rameaux  et  des  feuilles  ; 
3*Ëxcrétion  des  racines  ; 

4*  Extravasation  de  la  sève  des  racines  à  la  suite  de 

piqûres  de  mouches; 

Production  de  véritables  galles  par  la  piqûre  des 

mouches  ; 

6*"  Renflement  tuberculeux  et  spontané  des  racines* 
Chacune  de  ces  théories  a  eu  ses  défenseurs  :  celle  qui 
admet  l'existence  d'une  «  mouche  trufïîgène  j>,  a  eu  un 
grand  retentissement.  Cette  dernière,  soutenue  avec  ha- 
bileté par  Jacques  de  Valserres,  avait  rallié  beaucoup 
de  partisans  et  réussi  à  obscurcir  auprès  d'un  grand 
nombre  les  notions  vraiment  scientifiques. 

On  trouvera  ces  théories  exposées  avec  une  f>rande 
compétence  dans  le  savant  livre  du  professeur  Chatin  (i)  ; 
on  y  rencontrera,  en  même  temps,  les  renseignements  les 
plus  complets  sur  les  diverses  espèces  de  Truffes,  sur 
leur  composition  chimique,  leur  habitat,  leur  culture,  leur 
dispersion. 

C'est  vers  1850-1851,  que  Tulasne  poursuivait  dans  la 

(I)  Ad.  Ohatin.  La  Truffe,  1692,  PaHs. 
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Vienne  ses  observations  sur  les  Tul>éracées;  depuis 
eette  époque,  la  science  a  progressé  ;  de  nouvelles 

méthodes  ont  permis  de  pénétrer  plus  avant  dans  la  struc- 
ture intime  des  végétaux  ;  des  découvertes  se  sont  pro- 
duites qui  en  ont  entraîné  d'autres.  Les  résultats  que 
nous  publions  aujourd'hui,  ont  eu  pour  principe  l'idée 
de  rechercher  chez  la  Truffe  la  reproduction  sexuelle  que 
nous  avons  signalée  chez  d'autres  Ascomycctes  (1).  Cette 
étude  a  eu  pour  champ  d'investigation  la  région  même 
parcourue  par  Tuiasne,  ce  que  nous  considérons  comme 
une  heureuse  coïncidence. 

1.  —  Origine  de  la  truiie  ;  ses  relations  avec  les  racines. 

Les  truffières  ne  sont  pas  rares  dans  la  Vienne»  en  par- 
ticulier aux  environs  de  Chauvigny,  de  Loudun  et  de 

Civray  ;  on  les  reconnaît  facilement  à  l'aspect  dénudé 
du  terrain  où  elles  se  rencontrent,  aspect  entretenu 
d'une  année  à  l'autre  par  les  façons  culturales  dont  elles 
sont  ordinairement  l'objet  de  la  part  de  ceux  qui  les 
exploitent.  Elles  forment  des  taches  visibles  de  loin, 
grâce  à  l'absence  do  végétation. 

Ces  truffières  sont  toujours  situées  au  voisinage  immé- 
diat d'arbres  appartenant  aux  Cupulifères,  aux  Conifères 
et  aux  Amentacées  ;  en  général,  c'est  autour  des  chênes 
qu'elles  se  développent  ;  leur  existence,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  est  intimement  liée  à  celle  de  ces  arbres; 
c'est  environ  vers  la  sixième  ou  la  septième  année  que  le 
chêne  commence  à  produire,  et  la  production  peut  durer 
fort  longtemps,  puisqu'on  observe  des  chênes  séculaires 
qui  sont  encore  truffière  :  cette  production  n'est  pas 

(i)  p.  A.  Dangeard.  La  reproduction  sexuelle  des  Ascomycètes.  {Le 
BotanUU,  4»  Série.  4«'  et  2«  fascicules,  juillet  16%,) 
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uniforme  ;  il  se  produit  des  périodes  de  repos  suivies  de 

nouvelles  périodes  d'activité. 

Il  est  bon,  lorsrju'oii  veut  étudier  rorigiiie  de  la  Truffe, 
de  pouvoir  compter  sur  l'aide  d'un  truiiier  de  profession 
qui  vous  conduise  et  vous  guide  :  autrement,  on  s'expo- 
serait à  des  désagréments,  car  la  protection  des  truffières 
entretenues  est,  avec  juste  raison,  protégée  par  la  loi. 
Nous  n'avons  eu  qu'à  nous  louer,  en  la  circonstance,  de 
M.  Bussard,  de  Bonnes,  qui  joint  une  obligeance  parfaite 
à  une  grande  expérience. 

Les  truffières  de  rapport  sont  en  général  cultivées  : 
ceux  qui  les  possèdent  ou  les  louent,  ameublissent  super- 
ficiellement la  terre,  en  ayant  soin  de  ne  pas  détruire  les 
radicelles  du  chêne,  aux  dépens  desquelles  se  font  les 
premiers  développements  de  la  Truiîe. 

Lorsqu'on  examine  les  racines  du  chône  d'une  truf- 
fière, on  s'aperçoit  qu'elles  sont  ramifiées  abondamment; 
les  ramifications  très  courtes  sont  réunies  en  glomérules, 
elles  rappellent  un  peu  les  racines  coralloîdes  des  Cycas  ; 
leur  surface  est  dépourvue  de  poils  absorbants  et  recou- 
verte entièrement  par  un  feutrage,  difficile  à  apercevoir 
sans  l'aide  d'une  bonne  loupe  ;  autour  de  ces  radicelles, 
circulent  de  longs  cordons  qui  s'anastonitjsent  et  se  rami- 
fient; les  uns  sont  colorés  en  brun,  les  autres  sont  inco- 
lores. Le  feutrage  qui  recouvre  les  racines,  est  en  commu- 
nication directe  avec  ces  cordons  myoéliens  qui  ont 
reçu  le  nom  de  rhizomorphes. 

L'existence  du  revrlcment  mycélien  qui  entoure  les 
racines  du  chêne,  explique  pounjuoi  la  présence  de  cet 
arbre  est  nécessaire  au  développement  de  la  Truffe  ;  c'est 
aux  racines  que  le  champignon  emprunte  principalement 
les  réserves  nutritives  qui  serviront  à  la  formation  du 
tubercule;  les  rhizomorphes  lui  permettent  d'étendre  au 
loin  son  champ  d'action;  en  même  temps,  ils  lui  foiirnis- 
sent  les  moyens  d'amener  rapidement  au  point  ou  la  Trulle 
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se  produira»  les  matériaux  puisés  dans  le  cercle  environ- 
nant. 

Quelques  auteurs  admettent  avec  Frank  (1)  que  le 
champignon  qui  entoure  les  racines,  n'est  pas  un  simple 
parasite  (2)  ;  il  y  aurait,  entre  les  deux  êtres  en  présence, 
association  à  bénéfice  réciproque,  autrement  dit,  sym- 
biose ;  les  racines,  ainsi  modifiées»  sont  des  mycorhizes  : 
la  racine  alors  assimile  par  l'intermédiaire  du  champi- 
gnon qui  remplace  les  poils  absorbants  et  s'attaque  aux 
feuilles  et  aux  débris  végétaux  divers  pour  les  rendre 
assimilables. 

Je  n'ai  aucune  raison  pour  mettre  en  doute  ces  résul- 
tats :  ils  sont  très  vraisemblables  ;  cependant  il  est  bon  de 
rappeler  que  cette  théorie  de  la  nutrition  en  commun  a 
rencontre  des  adversaires  au  nombre  desquels  il  faut 
citer  Hartig  (3). 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  champignon  ne  laisse  pas  ses 
services  impayés,  puisqu'il  réussit  à  amasser  de  la  sorte 
les  matériaux  luiii  itifs  nécessaires  à  la  formation  de  son 
appareil  reproducteur. 

Nous  avons  dit  qu'il  y  avait»  dans  les  premiers  dévelop- 
pements de  la  Truffe»  deux  choses  à  considérer  :  le  revê- 
tement mycélien  des  racines  et  les  rhizomorphes  qui 
circulent  autour  de  ces  racines  dans  le  sol  de  la  truf- 
fière. 

Le  revêtement  mycélien  s'observe  facilement  sur  une 
section  transversale  des  fines  radicelles  :  le  champignon 
y  forme  superficiellement  une  couche  de  pseudo-paren- 

ciiyme,  duquel  se  détachent  des  filaments  cloisonnés, 
simples  ou  ramifiés»  simulant  des  poils  absorbants»  ou 

(1)  Frank.  Lehrbnch  der  DotaniU,  Leipzig,  1892,  p.  2G0-261. 

(2)  P.  Vuillemin.  Les  mycorhizes  (i?etfU0  généraLadesêcUncespureê  et 

;tppliq\U-CX,    t.  I,  181)0;. 

(  il  nantir,'.  /io/anisc/ie«  Cc»ïtrai6/a(/,  1885,  et  Cenlralblalt  fur  Bak- 
tertologiCf  1888. 
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bien  des  faisceaux  plus  ou  moins  gros  de  filaments  sem- 
blables ;  CCS  derniers  peuvent  se  continuer  directement 
avec  les  rhizomorphes  dont  ils  partagent  la  structure  ; 
vers  l'intérieur  de  la  racine,  les  filaments  mycéliens  pénè- 


Fia.  1.  —  ul.  Jaune  tadne  de  diêne  mtee  m  ramifioations  «t  lee  rhizomorphes  qai 
cirouleiit  antonr  d'elles  ;  B.  Section  transversale  d'ane  des  radicellee  ftvee  «m 
levMement  mjcélicn  ;  P,  Portion  de  rliiznmnrpbes  montvuit  la  préesnee  des 
ne^MUt  deai  les  tubes  et  la  structure  criblée  des  cloiioiie. 


trent  entre  les  cellules  de  Técorce  et  les  entourent  sans 

y  pénétrer  ;  ils  s'arrêtent  brusquement  avant  d'atteindre 
le  cylindre  central  dont  ils  restent  séparés  par  l'endo- 
derme et  deux  assises  corticales  (Qg.  i,  B)  :  les  cellules  de 
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pseudo-parenchyme  ne  renferment  qu'un  protoplasma 
aqueux  ;  mais  il  y  existe  des  noyaux. 

Les  rhizomorphes  existent*  en  grand  nombre  au  voisi- 
nage des  racines  (fig.  1,  A)  :  ces  cordons  sont  ramifiés  en 
fausse  dichotomie  ;  ils  s*anastomosent  fréquemment  entre 
eux  de  la  manière  la  plus  irrégulière  ;  ces  rhizomorphes 
sont  tous  constitués  par  des  tubes  mycéiiens  cloisonnés 
de  loin  en  loin  et  assemblés  en  faisceaux;  le  nombre  des 
tubes  ainsi  réunis  est  excessivement  variable,  et  c'est  c 
qui  détermine  le  diamètre  différent  des  rhizomorphes 
de  leur  surface,  se  détachent  fréquemment  des  filaments, 
simples  ou  ramifiés,  très  allongés,  qui  paraissent  remplir 
Tollice  de  poils  absorbants. 

La  constitution  intime  des  rhizomorphes  n'ayant  jamais 
été  établie,  du  moins  à  ma  connaissance,  j'ai  dû  la  recher^ 
cher  :  il  faut  considérer  séparément  les  rhizomorphes 
incolores  et  les  rhizomorphes  colorés. 

Les  premiers,  traités  par  les  méthodes  ordinaires,  lais- 
sent voir,  dans  chaque  filament,  un  ou  plusieurs  noyaux  ; 
à  cause  de  la  longueur  des  articles,  il  est  souvent  impos- 
sible de  déterminer  exactement  leur  nombre  ;  ces  noyaux 
sont  formés  par  des  granulations  de  chromatine  et  un  petit 
nucléole  difEcilement  perceptible;  le  protoplasma  des 
cellules  est  aqueux  et,  çà  et  là  seulement,  se  trouvent  des 
amas  de  granulations  ;  cet  état  est  éminemment  favorable  à 
la  circulation  des  liquides  et  au  rôle  que  ces  rhizomorphes 
ont  à  remplir  ;  la  disposition  espacée  des  cloisons  con- 
court également  à  ce  but.  Il  est  plus  dilliciie  d'interpréter 
la  structure  exacte  de  ces  cloisons  :  de  chaque  côté  de  la 
ligne  incolore  qui  forme  cette  cloison,  on  observe  souvent 
une  série  de  petits  granules  espacés  régulièrement  :  ces 
granules  se  colorent  fortement  par  l'hématoxyline  :  ils 
correspondent,  selon  nous,  aux  cals  des  tubes  criblés  chez 
les  plantes  vasculaires.  On  ne  peut  manquer  d'être  frappé 
de   la  ressemblance  complète  que  ces  cloisons  pré- 


Digitized  by  Google 


70  P.^.  OANOBARD 

sentent  avec  celles  des  tubes  criblés  de  S&lvinia  mitons. 
tels  quo  les  a  ligures  Poirault  tout  récemment  (1).  Nous 
avons  observé  cette  structure  des  cloisons  chez  un 
grand  nombre  d'espèces  de  champignons:  elle  se  voit 
facilement  dans  la  couche  sous-hyméniale  des  Pézizées  ; 
dans  les  rhisomorphes  de  Tuber^  elle  est  très  nette.  Nous 
n'avons  pas  vu  jusqu'ici,  dans  la  cloison,  de  perforations 
en  correspondance  avec  les  cals  ;  mais  nous  savons  que 
ces  perforations  sont  très  difliciles  à  mettre  en  évi- 
dence dans  des  tubes  criblés  dont  le  diamètre  est  bien 
supérieur  à  celui  des  tubes  mycéliens  :  leur  existence 
même  est  contestée  pour  un  certain  nombre  de  plantée 
vasculaires. 

On  peut  admettre,  je  pense,  que  les  filaments  des  rhi- 
zomorphes  ont  un  rôle  tout  à  la  fois  conducteur  et  absor- 
bant; leurscloisonsont  une  structure  identique  à  celle  des 
tubes  criblés  chez  les  plantes  vasculaires:  elles  sont 
organisées  en  vue  du  transport  des  liquides  nourriciers. 

Les  rhizomorphes  bruns  diffèrent  des  précédents  par 
l'épaisseur  de  leur  membrane  ;  ils  ne  présentent  pas  tx^ace 
d'activité.  Nous  n*avons  pu  déceler  à  leur  intérieur  ni 
noyau,  ni  protoplasma  :  la  coloration  propre  des  mem- 
branes est  jaunâtre,  ils  sontmélangés  auxprécédents  dont 
ils  partagent  les  autres  caractères  morphologiques.  La 
même  diiïérence  de  structure  existe  entre  les  filaments  sim- 
ples: les  unsont  une  membrane  incoloreou  faiblement  colo- 
rée: ils  possèdent  des  noyaux;  les  autres  prennent  une 
coloration  jaunâtre  et  ils  sont  dépourvus  de  noyaux  ; 
ces  derniers  sont  des  organes  morts. 

Tulasne,  qui  a  observé  le  premier  le  mycélium  de  la 
Truffe,  rapporte  ainsi  son  observation  (2): 

c  Le  6  septembre  1850,  M.  Voyer  d*Ârgenson  nous  ayant 

(I)  G.  Poirault.  Rcchci\  !io<;  sur  los  C rypto Liâmes  vasculatres  {Ànnûiet 
des  se.  iialurcllcu.  Bol.  T.  AT///,  7«  Stfrîe,  1893,  p.  19t). 
\1)  Tulasoe.  Loc.  et/.,  p.  59. 
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oblicfeamment  conduit  dans  un  endroit  de  son  vaste 
parc  des  Ormes-Saint- Martin  (Vienne),  où  chaque  année, 
en  novembre  et  décembre,  se  recueillent  des  truffes  abon* 
danteR>  nous  y  trouvâmes  au  bout  de  peu  d'instants 
plusieurs  de  ces  champignons  encore  enveloppés  de 
mycélium.  Cette  observation  fut  faite  en  présence  de 
M.  l'abbé  S.  de  Lacroix,  dont  les  herborisations  ont  tant 
contribué  à  enrichir  la  Flore  de  la  Vienne^  et  nous  la 
renouvelâmes  plus  tard  (le  24  septembre)  dans  une  truf- 
fière du  canton  de  Vouillé  qui  nous  fût  indiquée  par  M.  De- 
lastre,  pendant  que  nous  étions  ses  hôtes  au  château 
de  la  Cour. 

Le  sol  argilo-calcaire  et  rougeâtre  de  ces  truffières  ren- 
fermait, dans  le  gisement  même  des  trufîes,  de  nom- 
breux filets  blancs,  cylindriques,  bien  plus  ténus  qu*un 

fil  à  coudre  ordinaire  et  qui  n'aclhtjr<ucnt  aux  particules 
terreuses  que  parles  extrémités  déliées  de  leurs  rameaux, 
lesquelles  finissaient  par  se  confondre  avec  un  mycélium 
byssoide  moins  apparent  L*ezamen  microscopique  de  ces 
filets  ou  cordelettes  (de  couleur  jaune  vert)  nous  lés  a 
montres  composés  de  lilamciUs  cylindriques  et  cloison- 
nés, droits,  parallèles  entre  eux  et  d'un  diamètre  uniforme 

d'environ  3  à  5  fx.  Ces  éléments  sont  aussi  ceux  du  myce- 
lium  dans  son  état  diffus,  mais  ils  y  sont  moins  rectilignes 
et  plus  rameux...  Les  jeunes  truffes  sont  de  toutes  parte 

enveloppées  d'un  feutre  parfaitement  blanc,  très  dense,  de 
un  à  trois  millimètres  d'épaisseur,  et  dont  les  iils  consti- 
tutifs,  semblables  à  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  se 
prolongentet  s'étendent  gà  et  là  autour  du  champignon 
sous  la  forme  de  filets  déliés  ou  celle  de  flocons  mal 
(Ictinis...  Les  truffes  ainsi  rrvctucs  (Xa  mycélium  ne  dépas- 
saient guère  le  volumcd'une  noix  ;  leur  pulpe  à  toutesétait 
encore  blanchâtre,  et  les  spores  commençaient  à  peine  à 
s'y  montrer  dans  les  sporanges.  Quant  aux  rapports 
anatomiquos  du  mycélium  avec  la  surface  du  champi- 
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gnon,  ils  sont  tels  que  les  filaments  qui  composent  le 

premier,  sont  tous  implantés  sur  l'écorce  de  la  Truffe,  et 
qu'ils  en  procèdent,  de  manière  que,  sous  une  loupe  de 
cinq  lignes  de  foyer,  il  n'est  pas  toujours  facile  de  décou- 
vrir nettement  où  le  j^dum  se  sépare  de  son  enve- 
loppe byssoîde.  » 

Malgré  ces  observations  précises,  le  de  Ferry  et 
Grimblot  ont  admis,  assez  récemment,  que  le  seul  mycé- 
lium de  la  Truffe  était  brun,  le  mycélium  blanc  restant 
étranger  à  la  production  truffière  (1). 

Un  pharmacien  d'Angoulôme,  Ciondamy,  a  vu  juste,  lors* 
qu'il  a  décrit,  avec  un  soin  minutieux,  deux  sortes  de 
mycélium,  l'un  blanc,  l'autre  brun  (2)  ;  mais  il  va  trop 
loin,  lorsqu'il  veut  établir  sur  ces  différences  une  action 
sexuelle. 

En  présence  de  ces  divergences,  Chatin,  qui  a  lui-même 
observé  en  compagnie  des  professeurs  Quitteau,  Mala- 

pert  et  Poirault,  un  mycélium  blanc  dans  les  truffières 
des  environs  de  Poitiers,  se  demande  si  cette  couleur  ne 
change  point  avec  Tage  comme  celle  de  la  Truffe  elle- 
même  (3). 

Les  observations  qui  précèdent  fournissent  la  réponse 

à  cette  question;  nous  avons  vu  que  les  rhizomorphes  inco- 
lores sont  des  organes  jeunes,  formés  par  de  Ioniques  cel- 
lules nucléées^  à  paroi  mince,  à  cloisons  criblées  pour  la 
plupart  ;  ils  sont  accompagnés  de  filaments  simples  ayant 
même  constitution.  Les  rhissomorphes  colorés  sont  arrivés 
à  un  âge  plus  avancé  ;  les  membranes  sont  épaissies,  les 
noyaux  ont  disparu  ;  on  observe  entre  ces  deux  états  un 
grand  nombre  de  transitions. 

(i)Dr  C.  de  Ferry  de  la  BeUone.  La  Truffa  J.-B.  BaiiUàre  él  fiUf 

Paris,  p. 

A.  Ooadamy.  Etude  sur  PhUloire  naturelle  de  la.  Truffe  (Angou- 

iéme,  1876). 
(3)  Ghatin.  L^c.  cit.,  p.  42. 
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Le  revêtement  mycéiicn  des  racines  et  les  rhizomor- 
phes  représentent,  pour  la  Truffe,  ce  que  le  «  blano  de 
ohampignon  »  est,  à  la  connaissance  de  tous,  pour  TAgaric 
de  couche  :  le  stade  de  nutrition  est  suivi,  tôt  ou  tard^  de 
la  formation  d'un  appareil  reproducteur. 

Tulasne  a  constaté  le  premier  les  relations  directes  qui 
existent  entre  les  rhizomorphes  des  truffières  et  le  tissu 
de  la  Truffe.  Mattiroloa  poussé  l'observation  plus  loin(l); 
il  a  mis  hors  de  doute  la  continuité  avec  le  revêtement 
mycélien  des  racines,  ce  que  laissaient  d'ailleurs  sup- 
poser les  recherches  de  Frank  (2),  Gibelli  (3;,  Ferry  de 
la  Bellone  (4),  MûUer  (5). 

La  Truffe  passe  donc  la  première  partie  de  son  existence 
sur  les  racines  d'essences  diverses  et  en  particulier  du 
chêne  ;  les  différents  points  de  sa  zone  d'action  sont  reliés 
entre  eux  par  des  cordons  mycéliens  ou  rhizomorphes; 
c'est  sur  ces  derniers  organes  que  se  développe  l'appareil 
reproducteur,  qui  n'est  autre  chose  que  le  tubercule  lui- 
même  ;  nous  allons  maintenant  en  étudier  l'organisation 
et  la  structure. 


II.  —  structure  générale  de  la  TruHe. 

La  Truffe  est  entourée  d'une  écorce 
résistante  qui  a  reçu  le  nom  de  péri- 
dium  ;  dans  le  Tuber  mel&noaper' 
mum,  ce  péridium  est  relevé  de  t  ver- 
rues polygonales,  a  six  ])ans  mar- 

partiellement  pour  notttwt  ^l^^^  cle  cannclurcs  longitudinales 
le  ti.8u  tructiture.  d'uuo  dépressiou  au  sommet  > 

(1)  M.ittirolo.  Archives  it  iliennes  de  UiolO'jie,  1883. 
(î)  Frank.  Leunis  SyiiOjism  der  Pflanzcnhnnde. 

(3)  Gibelli.  La  inalattia  del  Castagno  {Mcniorie  de  l'Acad.  di  Bologna^ 
4884). 

(4)  Ferry  de  la  Bellone.  Loc.  cit. 

(5)  P.-B.  MttUer.  Bot.  Centratblatt,  1886. 
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(fig.  $)  :  ces  verruea  se  montrent  de  bonne  heure  dans 
le  développement. 

Le  tissu  de  la  Truffe  situé  sous  le  péridiuai  com- 
prend (fig.  3)  : 

1*  Des  veines  aérifèresL,  qui  serpentent  irrégulièrement 
dans  la  masse  et  viennent  affleurer,  après  avoir  traversé 


Lf  Veines  aétifèret;  8^  Bepta;  At  Aeqaee ;  Ooiporet. 


récorce,  au  niveau  des  pans  ou  au  sommet  crevassé  des 
verrues  ; 

2"  Des  veines  fructifères  A,  renfermant  les  aisques» 
or^'anes  do  la  fructilicatiou. 

Des  septa  S  séparent  les  deux  systèmes  ;  ils  sont  formés 
par  des  filaments  parallèles  qui  sont  perpendiculaires  aux 
veines  aérifères  :  Tulasne  les  assimile  à  des  parapliyses. 

L'examen  histologiquc  cstsurtout  profitable  au  moment 
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OÙ  la  ohair  est  encore  blanche  ou  presque  blanche  ;  plus 
tard,  le  tissu  devient  marbré,  les  veines  fructifères,  char- 

^ées  de  spores  mûres,  se  dessinent  en  noir,  alors  que  les 
veines  aérifères  restent  incolores  ;  certaines  espèces 
offrent,  en  outre,  un  ensemble  de  lames  colorées  parallèles 
aux  veines  aérifères  :  elles  continuent  la  substance  corti- 
cale à  Tintérieur  de  la  truffe  en  parcourant  la  partie 
moyenne  des  veines  fructifères. 

Les  cellules  qui  composent  le  péridium,  sont  étroite- 
ment unies  en  pseudo-parenchyme  (iig.  3,  P)  ;  elles  ont 
une  très  épaisse  membrane  colorée  en  jaune  brun  dans 
la  partie  voisine  de  la  surface;  leur  section  est  polygo- 
nale. En  se  rapprochant  du  contre,  elles  affectent  une 
forme  plus  allongée,  plus  irrcguliêre,  prenant  peu  à  peu 
les  caractères  de  iilaments  mycéiiens,  tout  en  restant 
unies  en  tissu  compact  ;  lorsqu'elles  sont  jeunes,  elles 
renferment  un  protoplasma  granuleux  au  milieu  duquel 
on  distingue  un  ou  plusieurs  noyaux. 

On  peut  se  représenter  les  veines  aérifères  comme  des 
cavités  à  l'intérieur  desquelles  existe  un  réseau  lâche  de 
filaments  mycéiiens  ;  les  mailles  du  réseau  contiennent 

derair;les  filaments  renferment  du  protoplasma  et  des 

noyaux  (fî^.  3,  L). 

La  limite  des  veines  aérifères  et  des  septa  est  très 
nette  ;  les  filaments  sont  plongés  dans  une  masse  gélati- 
neuse continue;  ils  sont  parallèles;  leurs  cloisons,  espa- 
cées de  loin  en  loin,  sont  criblées  pour  la  plupart  comme 
celles  des  rhizomorphes  :  ils  ressemblent  aux  cellules  qui 
constituent  ces  derniers  ;  mais  leur  protoplasma  est  plus 
dense,  plus  granuleux;  les  réactifs  le  colorent  davantage; 
certains  articles  possèdent  cinq  ou  six  noyaux  qui  ne  se 
distinguent  guère,  dans  le  tube  mycéiien,  que  sous 
rapparencede  simples  taches  chromatiques.  Il  est  bien 
diflîcile  do  dire  si  la  présence  d*un  tout  petit  nucléole  y 
est  constante^  bien  que  la  chose  soit  probable  (iig.  3,  S). 
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En  arrivant  aux  veines  fructifères,  le  tissu  mycélien 
devient  beaucoup  plus  lâche;  les  filaments  n'ont  plus 

une  direction  déterminée;  ils  conservent  leur  structure  un 
certain  temps  ;  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure  que  les 
corps  reproducteurs  se  forment  au  milieu  d'eux,  leur 
protoplasma  et  leurs  noyaux  disparaissent. 

Il  nous  reste  à  examiner  comment  les  semences  ou 

«  embryons»,  comme  on  voudra  les  appeler,  naibsent 
dans  les  veines  fructifères. 

II î.  —  La  reproduction  sexuelle  chez  la  Truffe  ; 
naissance  des  asques  ;  iormation  et  structure  des 
spores. 

Les  corps  reproducteurs  naissent,  dans  la  TrulTe, 
comme  chez  les  autres  ascomycètes,  à  Tintcrieur  de 
conceptacles  qui  ont  reçu  le  nom  d'asques  ;  ces  corps 
reproducteurs  ou  «  embryons  »  sont  souvent  désignés 
du  terme  général  de  spores;  ils  sont  le  résultat  d'une 
fécondation  analoi]:ne  à  colle  que  nous  avons  décrite 
dans  les  champignons  du  même  groupe  ;  il  est  inulile  de 
la  rechercher  sur  des  échantillons  âgés. 

Ce  n'est  pas  sans  grande  difficulté  que  nous  avons 
réussi,  pendant  les  mois  de  novembre  et  décembre  1894, 
à  obtenir  quelques  jeunes  Truffes  ;  la  plupart  étaient 
encore  trop  avancées  pour  l'étude  de  la  reproduction 
sexuelle  :  la  naissance  des  asques  ne  peut  être  observée 
avec  fruit  que  sur  les  trufTettes  dont  la  chair  est  blaQche 
et  laisse  à  peine  entrevoir  un  commencement  de  mar- 
brure. 

Cette  recherche  doit  être  facile  sur  de  très  jeunes 
échantillons  :  ceux  dont  nous  disposions  étaient  sensi- 
blement trop  âgés;  ils  renfermaient  tous  un  grand  nom- 
bre d'asques  déjà  formés  et  ce  n'est  qu'exceptionnel- 
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lement  que  nous  avons  pu  trouver,  réunis  dans  un  petit 
espace,  un  certain  nombre  d'oospores  (fîg.  4). 
Ces  oospores  doivent  être  cherchées  de  préférence  à  la 

limite  des  septa,  daiis  les  veines  fructifères;  elles  seraient 
passées  inaperçues  dans  nos  préparations,  si  nous  n'avions 
été  familiarisé  avec  leur  aspect  chez  les  autres  ascomy- 
cètes. 


FlO.  4.  —  Divers  aspects  des  oospores  :  chacune  dVllri  renferme  donx  noyâux 
nnoléolés,  accompagnés  de  leur  protoplatrn».  (Grosùssement  SOO.) 

Elles  rappellent  beaucoup  les  oospores  des  Pézîzes(l); 

même  forme,  même  grosseur,  môme  disposition  des 
noyaux;  comme  chez  les  Pézizes,  elles  paraissent  fré- 
quemment dues  au  concours  de  deux  filaments  diflé- 
rents  (fîg.  4)  ;  mais  nous  savons  que,  chez  ces  derniers 
champignons,  l'apparence  est  le  résultat  d'une  courbure 
du  filament  li  uctifère. 

Il  est  très  remarquable  de  voir  quelle  grande  dilTérence 
les  noyaux  des  oospores  présentent  avec  ceux  des 

(1)  P.-A.  Dangeard.  Loo.  cit.,  p  38,  fîg.  6- 
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filaments  mycéliens  ordinaires  :  ces  derniers  ont  Fappa- 
rence  de  simples  taches  chromatiques  ;  les  noyaux  des 

oospores  sont  nettement  circonscrits,  leur  nucléole  est 
gros,  dense,  sphérique  ;  il  se  colore  fortement  par  les 
réactifs  ;  le  protoplasma  même  qui  les  entoure,  est  diffé- 
rent de  celui  du  tissu  stérile;  il  est  plus  homogènoi  il  est 
plus  sensible  aux  réactifê,  et  fréquemment  on  distingue, 
dans  Toospore,  celui  qui  est  propre  à  chacun  des  noyaux 

Comme  ches  les  Pézizes,  ces  oospores  sont  le  siège 
de  la  fécondation  :  elles  renferment  deux  noyaux, 

entourés  chacun  de  leur  protoplasma  :  les  deux  noyaux 
s'unissent  en  un  seul  ;  en  même  temps  les  protoplaismcs 
se  mélangent  intimement.  Cette  fusion  des  noyaux  et  dea 
protoplasmes  caractérise  la  fécondation  à  tous  les  degrés 
du  règne  végétal  et  du  règne  animal;  ici,  elle  est  débar- 
rassée de  tous  les  appareils  accessoires  qui  raccompa- 
gnent habituellement. 

La  formation  des  spores  à  Tintérieur  de  Tasque  avait 
fait  supposer,  depuis  longtemps,  que  ces  conceptades 
étaient  des  organes  femelles. 

Hofmeister  attribuait  à  la  Truffe  une  reproduction 
sexuelle  analogue  à  celle  des  Saprolégniées  (  1  )  ;  des  fila- 
ments ténus,  analogues  à  des  anthéridies,  s'appliqueraient 
sur  lesasques,  organes  qui,  dans  cette  hypothèse,  seraient 

de  véritables  oogones  ;  l'observation  n'a  pas  justifié 
cette  manière  de  voir  qui  a  dû  être  abandonnée. 

Dans  son  exposé  de  la  fécondation  chez  les  Crypto- 
games, Léon  Vaillant  exprime  ainsi  sa  pensée:  «  On  peut 

dire  que  les  appareils  à  spores  endothèques»  lorsqu'ils 
existent,  sont  de  tous  les  organes  ceux  qui  rappellent  le 
plus  les  organes  femelles,  mais  ce  n'est  qu'une  simple 

(I)  Hofmeiiter,  Jmhrb,  f,  wi».  Bot.,  II,  p.  378. 
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analogie.  Quant  aux  organes  màles^  ils  paraissent  com- 
plètement inconnus  (1). 

Bonnet  croit  aussi  à  une  fécondation  s*opérant  dans 
Tasque:  «  Les  spores  endothôques,  dit-il,  atteignent  dans 
la  cellule  mère  leur  état  de  perfection  ;  or,  cette  cellule 
étant  dépourvue  d'ouverture,  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
qu'elles  sont  fécondées  par  le  liquide  au  milieu  duquel 
elles  sont  suspendues,  puisqu'elles  en  sortent  pourvues 
de  la  faculté  de  germer  (2)  »  ;  cet  auteur  ne  fait  qu'inter- 
préter une  phrase^de  Tulasne:  c  Les  endospores»  dès  leur 
apparition,  nagent  dans  un  liquide  fécondant,  au  sein 
duquel  elles  arrivent  à  leur  état  de  perfection,  bien  qu'il 
n'existe  jamais,  cependant,  la  moindre  adhésion  entre 
elles  etTutricule  mère  »  (3). 

Ces  opinions  n'ont  plus  qu'un  intérêt  historique,  puisque 
nous  avons  établi  sur  des  bases  solides  l'existence  d'une 
reproduction  sexuelle  chez  les  Ascomycètes  :  en  les  rappe- 
lant, notre  but  est  de  dissiper  les  dernières  hésitations. 
Lorsque  des  auteurs  sont  arrivés,  sans  aucune  observa- 
tion précise,  d'après  le  seul  raisonnement,  à  soupçonner 
l'endroit  du  développement  où  se  produit  la  reproduction 
sexuelle,  il  parait  juste  d'accueillir  avec  laveur  la  décou- 
verte, au  même  lieu,  des  phénomènes  qui  caractérisent 
la  fécondation. 

Chez  les  Ustilaginées,  les  oospores,  après  la  fécon- 
dation, commencent  une  période  de  repos  pendant  laquelle 
elles  sont  protégées  par  une  épaisse  et  double  membrane  ; 
dans  la  Truffe,  leur  germination  est  immédiate  comme 
chez  les  Pézizes  ;  aussitôt  après  la  fécondation,  le  noyau 
sexuel  augmente  considérablement  de  volume  et  Toospore 
se  développe  en  un  sac  qui  est  l'asque  ou  conceptade 
(fig.  5,  B)  ;  ce  dernier  renferme  un  protoplasma  à  larges 

(I)  Liéon  Vaillant.  Dé  U  fécondation  dans  les  cryptogame 1863,p.  61. 

<2)  H.  BoniMt.  La  Truffe,  Parte,  1869,  p.  43. 

(3)  Tulaaae.  Selecta  Pungorum  Carpologiat  t*  l,  p.  S7. 
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mailles,  grossièruincnt  granuleux  ;  il  cuulicntune  grande 
quantité  d'une  Bubstanoe  qui  est  identique  au  glycogène, 
d'après  les  expériences  d'Errera  (1). 

Le  noyau  possède  un  contour  net,  limité  par  la  mem- 
brane nucléaire  ;  au  centre,  ou  un  peu  excentriquement, 
se  trouve  un  gros  nucléole,  dont  la  substance  très  dense  se 


FlO.  5.  —  Dive  rs  st.nksd  ;  developi-ement  de  i'Asque  :  C,  Asques  jeunes  à  un 
seul  Dojau  ;  2>,  J?,  Première  bipaitition  du  noyau;  /*,  PremicTc  et  seconde  bipar- 
titim  t'opénat  pnMiiift  rimaltatté— ant.  (OiOHlMMMat  700.) 

colore  fortement  par  Thématoxyline  :  le  cytoplasme  qui 
l'entoure»  est  vacuolaire  ;  on  y  distingue  parfois  cepen- 
dant un  fin  réticule  chromatique  (fîg.  5,  C). 

La  première  division  du  noyau  peut  s'opérer  sans  que 
le  protoplasme  ait  chaniré  de  caractère  ;  toutefois,  fré- 
quemment»  la  diiïérenciation  en  deux  couches  est  déjà 
commencée  :  Tune  reste  formée  d'un  protoplasme  gros- 

(l)*Elrrera.  L'épiplasme  des  Aieomycàîf  «1  le  glf^coghn/i  dm  négiUnx, 
BrûxellBêt  1882. 
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sièrement  granuleux  à  larges  trabccules  ;  la  seconde  est 
contituée  par  un  amas  de  substance  plus  dense,  plus  ho- 
mogènet  dépourvue  de  vacuoles  ;  c'est  dans  cette  dernière  - 
couche  que  le  noyau  se  divise  et  c'est  à  son  intérieur  que 
les  spores  se  forment  plus  tard. 
Les  divisions  du  noyau  dnt  Uévt  suivant  le  mode  direct? 


Fin.  C>.  —  A.  Asquo  retif  rimnt  (jualre  noyaux  vêsiculaircs ;  />',  î^mx  ries  noynnx 
Henlemcat  restent dauB  l'amas  central;  C.  l'As  |un  contienthuit  noyaux;  2>,  Quatre 
de  ces  nojaox  s'entourent  d'ua*.  protoplasma  de  choix  pour  former  les  spores; 
les  «itnt  aoyiu  sont  dMttnés  4  disparaître.  (Gfottisiemant  70D.) 

par  simple  bipartition  (fig.  5,  B)  ;  lorsque  le  noyau  est 
plus  riche  en  chromatine>  les  deux  premières  bipartitions 
se  font  presque  simultanément  (iig.  5,  F)  ;  au  stade  quatre, 
nous  avons  vu  exceptionnellement  deux  des  noyaux  allant 
se  perdre  dans  le  protoplasma  de  rebut  (fig.  6,  B)  ;  en  gé- 
néral, k  .s  huit  noyaux,  provenant  des  trois  bipartitions 
successives,  s'espacent  dans  l'amas  protoplasmique  in- 
terne (fig.  6,  C). 
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Heportons-nouB  un  instant  aux  observations  de  Tu- 

lasnc  ;  c  Les  matières  solides  qui  flottent,  dit-il,  à  l'inté- 
rieur du  sporanfT^e  sont  habituellement  réunies  en  une 
masse  unique,  dans  laquelle  se  rencontrent  fréquemment» 
soit  avant  l'apparition  des  spores,  soit  pendant  leur  déve- 
loppement, des  gouttes  liquides  qui  figurent  des  vacuoles 
et  sont  désignées  par  les  auteurs  allemands  sous  le  nom 
de  Rlasen  (1)  ».  Ces  sortes  de  vacuoles,  à  n'en  pas  dou- 
ter,  correspondent  aux.  noyaux  que  la  technique  histolo- 
gique  permet  de  déceler. 

Le  nombre  des  spores  qui  s*engendrent  dans  chaque 
conoeptacle,  est  variable  :  dans  la  plupart  des  espèces  de 
Truffes,  il  ne  dépasse  pas  quatre  ;  on  en  trouve  plus  sou- 
vent deux  ou  trois  seulement  ;  quelques  conceptacles 
restent  monospores  et,  dans  ce  cas,  la  spore  solitaire  est 
plus  grosse  qu'à  l'ordinaire. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  à  quelle  disposition 
histologiquc  spéciale  corrcspuiid  ccUo  inégalité  du  nom- 
bre des  spores  dans  le  conceptacle. 

Au  moment  de  la  formation  des  spores,  il  existe»  nous 
l'avons  vu»  huit  noyaux  espacés  dans  une  masse  centrale 
de  protoplasma  dense  et  granuleux  ;  normalement,  une 
spore  devrait  se  former  autour  de  chacun  des  noyaux, 
comme  dans  beaucoup  d'espèces  appartenant  au  môme 
groupe  ;  en  fait,  plusieurs  de  ces  noyaux  sont  destinés  à 
disparaître,  après  s'être  fragmentés  ;  on  voit  se  condenser 
autour  des  autres  une  substance  plus  finement  granuleuse, 
plus  homogène  (fig.  6,|D)  ;  elle  est  plus  sensible  aux  réac- 
tifs colorants  :  bientôt  sa  surface  se  sépare  nettement  de 
la  masse  générale  par  une  zone  incolore,  à  l'intérieur  de 
laquelle  s'organise  la  membrane  de  délimitation. 

Les  spores  augmentent  de  volume  ;  en  même  temps, 
leur  noyau  se  divise  rapidement  ;  ceux  qui  en  proviennent 

(1)  Tulasnc.  Fungi  liypo(jiti  (uole  de  la  page  41). 
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sont  sphériques;  la  membrane  nucléaire  possède  uii 
double  contour;  le  nucléole  est  gros  relativement  au  vo* 
lumedu  noyau  ;  il  se  colore  bien  par  rhématoxyiine,  aloré 

que  le  cytoplasme  reste  à  peu  près  incolore. 
Ge9  noyaux,  dans  les  spores  jeunes,  sont  plongés  au  mi- 


Fio.  7.  —  A,  Asqac  renfermant  quatre  joanes  nporcR  ;  les  noyaux  stériles  soat 
isolés  danfl  les  trabi^culea  ;  B.  Spores  à  un  état  plus  avancé  de  leur  développe- 
ment; leur  protopiasma  coutient  plusieurs  noyaux  et  dea  vacuoles  de  diverses 
gnndenn  ;  C,  Aaqae  monovpore  ;  on  voit  à  oOfcé  1»  ttMie  da  tporai  atTophiéet  ; 
^.;8piM«  pswqne  mtn  d*xut  oomoeptoole  monoipon.  (OvoiriHeiiMiit  700.) 

lieu  d'une  substance  grenue  (fig.  7,  A)  ;  des  vacuoles  ne 
tardent  pas  à  s'y  montrer  ;  leur  volume  est  très  |variable 
(fig.  7,     C,  D). 

L'existence  simultanée,  dans  les  spores,  des  noyaux  et 
des  Taouoles,  explique  certaines  erreuft  de  descriptions 
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des  auteurs  ;  mais  il  eat  certain  que  les  globules  égaux 
disposés  en  forme  de  grappe  dont  parle  Tulasne,  corres- 
pondent aux  noyaux  des  spores  ;  cela  est  si  vrai,  que,  mal- 
gré l'imperfection  de  ses  moyens  d'observation,  il  est 
tenté  de  leur  attribuer  une  membrane  spéciale  (1). 

Aussi  pouvons-nous  prévoir  sans  peine,  que  l'étude 
histologique  du  groupe  des  Tubéracées  fournira  ulté> 
rleurement  une  foule  de  faits  nouveaux  et  intéressants, 
car,  d'après  Tulasne,  «  la  pluralité  des  globules  et  leui  6 
volumes  relatifs  sont,  de  môme  que  leur  arran<?ement 
symétrique,  des  caractères  assez  constants  pour  qu'on 
puisse^  par  leur  moyen,  différencier  les  espèces  ». 

Pendant  l'accroissement  des  spores,  leur  protoplasma, 
ainsi  que  l'épiplasme  qui  les  entoure,  se  colorent  par 
l'iode  assez  uniformément  en  jaune  brun  ;  l'épiplasme 
disparaissant  peu  à  peu,  la  coloration  caractéristique  du 
glyoogène  ne  se  manifeste  plus  ûnalement  qu'à  Tintérieur 
des  spores. 

Celles-ci  sont  protégées  par  une  double  membrane, 
l'épispore  et  l'endospore.  La  première  prend  une  couleur 
brune  ;  sa  surface  se  recouvre  de  petites  aspérités  qui, 
dans  cette  espèce,  se  transforment  en  longues  épines  : 
membrane  et  épines  sont  cutinisées«  L'endospore  reste 
incolore  ;  à  maturité,  dans  nos  préparations,  cette  mem- 
brane interne  était,  le  plus  fréquemment,  séparée  de  la 
membrane  externe  par  un  large  intervalle. 

Le  nombre  des  noyaux  d'une  spore  de  Trufife  arrivée  à 
maturité  est  variable  :  il  est  de  dix  à  quinze  environ  et 
dépend  du  volume  de  cette  spore.  Si  Je  ne  me  trompe, 
c'est  la  première  fois  que  l'on  signale  une  semblable  pro- 
lifération des  noyaux  à  l'intérieur  de  ces  corps  reproduc- 
teurs; dans  le  genre  AspergiUu6fq\xi  appartient  au  même 
groupe  de  Périsporiacées,  la  spore  ne  possède  que  deux 

•  (I)  Tulaene.  Fungi  hjfpogmif  p.  48. 
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noyaux  (1).  Nous  devons  ajouter  que,  dans  la  spore  mûre» 
certains  changements  importants  se  produisent  :  une 
substance  oléagineuse  s'amasse  dans  les  vacuoles  qui 

augmentent  de  volume  ;  ces  globules  oléagineux  se  réu- 
nissent en  une  ou  deux  masses  centrales,  le  protoplasma 
se  réduit  et  se  condense;  on  y  distingue  encore  quelque 
temps  les  noyaux,  puis  il  devient  presque  impossible  de 
les  apercevoir. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  ignore  si 
la  Truffe  se  multiplie  et  s'étend  de  préférence  au  moyen  de 
son  mycélium,  c'est-à-dire  par  une  sorte  de  bouturage  ou 
de  marcottage,  ou  bien  par  ses  spores  jouant  le  rôle  de 
graines.  Jusqu'ici  la  germination  de  ces  spores  n*a  pas 
été  observée  et  il  est  intéressant  do  rappeler  une  opinion 
qui  a  prévalu  pendant  longtemps  ;  cette  opinion  s'appuie, 
en  partie  au  moins,  sur  une  observation  de  Vittadini  qui 
a  trouvé  à  Tintérieur  d'échantillons  âgés  et  altérés,  une 
multitude  de  petites  Truffes,  à  peine  plus  grosses  qu*un 
grain  de  millet. 

Bulliard  a  pu  dire  que  les  spores  de  la  Truffe  sont  de 
c  petites  trulles  toutes  formées;  qu'elles  ne  ^  développent 
point  comme  graines,  mais  par  une  simple  extension  de 
parties  comme  fœtus  »  ;  pour  Turpin,  ces  corps  repro- 
ducteurs «  sont  autant  de  Truflinelles  auxquelles  il  no 
manque  plus  que  do  s'étendre  et  de  se  remplir  de  nou- 
velles Truflinelles,  pour  être  des  Truffes  parfaites.  ]> 

La  connaissance  du  développement  de  la  Truffe  ne 
permet  plus  d'accepter  ces  idées.  Malgré  Tabsence  d'obser- 
vations précises,  nous  pouvons  quand  même,  en  considé- 
rant ce  qui  a  lieu  dans  les  autres  champignons,  prévoir  le 
mode  do  germination  de  la  spore  ;  le  nombre  considé- 
rable des  noyaux  qu'elle  renferme,  nous  autorise  à  penser 
qu'elle  développe  à  sa  surface  un  système  rayonnant  de 

(1)  P.-A.  Dungeard.  Loc.  cit.,  p.  iii. 
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filaments  jjerminatifs  ;  il  suffît  d'un  noyau  à  chaque 
filament  pour  qu'il  puisse  H'allonp^er  et  se  développer  en 
mycélium  ;  ce  mycélium,  trouvant  une  racine  de  chêne  à 
sa  disposition,  recommencera  lei  cycle  que  nous  Tenons 
d'exposer. 

On  a  bien  souvent  dit  et  répété  :  8i  vous  voulez  des 

Truffes,  semez  des  glands  :  ce  qui  est  vrai  pour  tous  les 
pays  ayant  des  truffières  naturelles  ;  cette  coïncidence 
peut  s'expliquer  facilement.  En  effet,  ces  glands  que  l'on 
sème»  appartiennent  à  des  chênes  truffière  ;  ils  se  sont 
trouvés  en  contact  avec  la  terre  des  truffières  farcie  de 
spores  ;  ces  dernières  se  sont  fixées  par  leurs  aspérités 
sur  les  glands  ou  sur  les  cupules  qui  les  renferment;  la 
piantule  de  chêne  aura  donc  ses  racines  au  voisinage  des 
spores  ;  le  mycélium  que  celles-ci  émettront  autour 
d'elles  en  germant,  trouvera  facilement  à  sa  portée  les 
jeunes  racines  de  chênes  qui  lui  sont  nécessaires  pour 
ses  développements  ultérieurs. 

Nos  connaissances  précises  s'arrêtent  à  la  germination 
de  la  spore  :  il  est  nécessaire  qu'elles  soient  complétées 
par  des  expériences  conduites  avec  soin  ;  c'est  de  ce  côté 
que  doivent  porter  maintenant  de  préférence  les  efforts  des 
observateurs,  et  peut-être,  de  leurs  études,  verra-t-on 
éclore  une  méthode  rationnelle  et  pratique  de  culture 
artificielle  de  la  Truffe  I 

CONCLUSIONS 

Cette  étude,  qui  a  eu  pour  objet  le  Tuber  meLanosper" 
mum,  donne  une  vue  d'ensemble  de  nos  connaissances 
sur  la  Truffe;  elle  renferme  un.  certain  nombre  de  résul- 
tats nouveaux. 

A.  — La  nature  intime  des  rhizomorphes  est  signalée 
pour  la  première  fois  ;  elle  permet  d'établir  une  distiac- 
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tion  capitale  entre  les  rhizomorphes  incolores  et  ceux 
qui  sont  colorés  en  brun  ;  cette  distinction  pourra  s'éten- 
dre sans  aucun  doute  aux  rhisomorphes.  des  autres  cham-* 
pignons. 

B.  —  La  reproduction  sexuelle  s'opère  dans  la  Truffe 
comme  chez  les  autres  Ascomycètos  par  le  concours  d'oos- 
pores  à  deux  noyaux  ;  ces  oospores,  après  fécondation, 
se  développent  en  asques;  la  Pézize  fournit  un  excellent 
exemple  de  cette  reproduction  sexuelle  chez  les  Dlscomy- 
cètes  ;  la  Truffe  en  constitue  un  également  bon  chez  les 
Périsporiacces. 

C.  —  Nous  avons  indiqué  Torigine  des  spores  et  leur 
mode  de  formation,  ce  qui  permet  de  comprendre  mainte- 
nant les  raisons  de  leur  inégalité  numérique  dans  chaque 
conceptacle. 

D.  —  Les  spores,  à  maturité,  renferment  de  nombreux 
éléments  nucléaires  qui  proviennent  de  bipartitions  suc- 
cessives  d'un  seul  noyau  primitif  ;  c'est  la  première  fois 
que  Ton  constate  dans  le  groupe  entier  des  champignons, 
une  pareille  activité  pendant  la  formation  et  l'accroisse- 
ment de  la  spore. 

E.  —  Dans  un  assez  grand  nombre  de  champignons^  on 
observe  la  présence  de  cals,  situés  de  chaque  côté  des 
cloisons,  dans  les  tubes  mycéliens  ;  cette  disposition  est 
identique  à  celle  des  tubes  criblés  chez  les  plantes 
vasculaires. 

Nota.  —  Toutes  les  figures  fournissant  des  détails 
liistologiques  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire 
(objectif  à  immersion  homogène,  2,0  m.  m  de  Zeiss). 

— a  
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CHEZ  LES  BASIDIOMYCËTES  (notb  PRÉUMmAms) 


Par  P.- A.  DANGEARD 


La  reproduction  sexuelle  des  Urédinées,  des  Ustila- 
ginées  et  des  Ascomycètes,  est  maintenaat  bien  connue  et 
son  existence  a  été  appuyée  sur  Tétude  de  nombreuses 
espèces. 

Cette  note,  consacrée  aux  Basidiomycètes,  est  destinée 
à  montrer  que  c'est  bien,  ainsi  que  nous  lavions  prévu^ 
dans  la  jeune  baside  que  s'effectue  la  fécondation. 

Nous  avons  choisi  comme  exemple  la  Tretnella  mesen- 
terica;  cette  espèce  se  trouvait  en  pleine  période  de  fructi- 
lication;  sa  place  dans  les  Protobasidiomyoètes  augmen- 
tait Tintérôt  de  cette  recherche. 

Dans  ce  champignon,  les  ûlaments  mycéliens  sont  plon- 
gés dans  une  substance  gélatineuse  abondante  qui  se 
gonfle  beaucoup  dans  l'eau  ;  ils  sont  cloisonnés  de  loin 
en  loin  et  chacun  des  articles  renferme  en  irénéral 
plusieurs  noyaux  ({ui  forment  çà  et  là,  au  milieu  du  pi'oto- 
plasma»  des  taches  chromatiques.  Quelques  filaments 
mycéliens  fertiles  viennent  se  ramifier  dans  la  couche  cor- 
ticale :  ce  sont  les  extrémités  de  leurs  rameaux  qui  se 
Iransfornicnt  en  oospores.  Ces  oospores  renferment  deux 
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noyaux  :  contrairement  aux  noyaux  des  hyphes,  ils  lais- 
sent facilement  apercevoir  un  nucléole  et  une  membrane 

nucléaire;  le  protoplasma  est  également  plus  homogène 
que  celui  des  hyphes,  plus  colorable  par  les  réactifs;  ces 
oospores  se  séparent  du  mycélium  par  une  cloison  ;  elles 
sont  allongées;  leur  longueur  n'augmentera  que  faible- 
mont  par  la  suite  ;  il  en  est  tout  autrement  de  leur  diamètre  : 
aussitôt  après  la  fusion  des  deux  noyaux  en  un  seul,  le 
volume  du  noyau  sexuel  augmente  peu  à  peu  et  l'oospore 
arrive  progressivement  à  atteindre  unegrosseur  relative- 
ment considérable.  U  est  bon  de  remarquer,  afin  d'éviter 
dos  méprises,  que  la  fusion  des  deux  noyaux  a  lieu  de 
très  bonne  heure,  avant  l'augmentation  sensible  du 
volume  des  oospores  :  aussi  faut-il  choisir,  pour  l'étude  de 
la  fécondation,  dos  échantillons  qui  ne  font  que  com- 
mencer à  fructifier» 

Pendant  que  les  oospores  grossissent,  leur  proto- 
plasma se  charge  d'une  huile  colorée  en  jaune  ;  au  centre 
de  l'oospore,  le  noyau  se  montre  avec  une  membrane 
nucléaire,  un  cytoplasme  clair  et  un  très  gros  nucléole  : 
il  est  probable  qu'il  existe  à  ce  stade  des  granulations 
chromatiques,  puisque  nous  les  retrouvons  plus  tard; 
mais  il  nous  a  été  jusqu'ici  impossible  de  les  voir  nette- 
ment. 

Ce  noyau  subit  deux  bipartitions  successives,  à  la  suite 
desquelles  l'oospore  se  trouve  partagée  longitudinale- 
ment  en  quatre  par  des  cloisons  :  ici,  le  promycélium  est 

donc  interne  au  lieu  d'être  externe  comme  chez  les 
Ustilaginées  et  les  Urédinécs.  Chacune  de  ces  quatre  cel- 
lules pousse  un  tube  germinatif,  dans  lequel  s'engagent 
d'abord  le  protoplasma,  ensuite  le  noyau;  ce  tube  atteint 
la  Burface  et  là,  il  se  renfle  légèrement;  sur  ce  renflement, 
un  tube  étroit  se  développe  et  se  termine  par  une  sorte 
de  bouton  ;  c'est  le  début  de  la  spore  qui  grossit  et  arrive 
à  son  volume  normal. 
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Pendant  que  le  noyau  chemine  dans  le  tube  germinatif, 
il  8*allonge  suivant  l*axe  ;  sa  structure,  à  ce  moment,  est 
la  suivante  :  le  nucléole  est  fréquemment  placé  à  l'avant, 
et  derrière  lui,  se  trouve  la  masse  nucléaire,  de  forme 
elliptique,  dans  laquelle  on  peut  distinguer  nettement  les 
granulations  chromatiques;  ces  granulations  chro- 
matiques sont  bien  régulières  ;  il  est  possible,  par  les 
doubles  colorations,  de  les  colorer  en  rouge,  alors  que  le 
protoplasma  possède  une  coloration  bleue.  Cette  dis- 
position du  nucléole  et  des  granulations  chromatiques 
permet  au  noyau  de  s'engager  dans  Tétroit  canal  qui 
fait  communiquer  le  tubegerminatif  avec  la  spore.  Arrivé 
dans  la  spore,  ce  noyau  reprciicl  sa  forme  globuleuse  tout 
en  conservant  sa  structure;  les  granulations  chromatiques 
restent  très  apparentes  ;  certaines  spores  renferment  deux 
noyaux  ;  la  formation  de  ces  spores  ou  sporidies  rappelle 
entièrement  celle  que  nous  avons  vue  chez  les  Ustila- 
ginées. 

En  résumé,  chez  les  Basidiomycètes,  c'est  la  jeune  baside 
qui  est  Toospore;  cette  oospore,  après  fécondation,  fournit 
directement  les  embryons  ;  ou  bien,  elle  forme  des  cloisons, 
ce  qui  correspond  à  un  promycélium  interne. 
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NOTICE  BIBLIOGRAPUIQUË 

SUR 

NOS  PUBLICATIONS  EN  BOTANIQUE 
Par  P.-A.  DANGEARD 


Lorsqu  un  explorateur  a  parcouru,  le  carnet  à  la  main, 
de  nombreux  pays,  il  revient  avec  une  riche  moisson  de 
souvenirs  qu'il  a  fixés  au  jour  le  jour;  dans  ses  voyages» 
il  a  vu  avec  ses  idées  et  suivant  son  tempérament  ;  on 
ne  saurait  lui  en  faire  un  reproche.  Il  en  est  de  même 
du  naturaliste. 

Tous  les  deux  éprouvent  le  besoin  de  mesurer  de  temps 
en  temps  le  chemin  parcouru,  de  récapituler  leurs  obser> 
vations,  d'en  dégager  les  idées  générales.  Ce  travail  leur 
est  utile  pour  des  recherches  ultérieures  :  il  l'est  également 
à  ceux  qui  suivent  une  direction  analogue. 

Ce  sont  les  raisons  qui  m'ont  déterminé  à  publier  cette 
Notice }  elle  marque  une  première  étape  de  dix  années 
dévie  scientifique. 

Il  y  a  une  dizaine  d'années  en  effet  que,  sur  la  demande 
de  M.  Morière,  doyen  de  la  Faculté  des  sciences  de  Caen, 
j'obtins  d'être  nommé  préparateur  do  Botanique.  Bien 
décidé,  dès  lors,  à  me  consacrer  exclusivement  et  entiè- 
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rendent  à  cette  science,  je  cherchais  des  sujets  d'étude 
un  peu  au  hasard,  herborisant  avec  M.  Modère  aux  excur- 
sions des  élèves  de  la  Faculté,  explorant,  sous  sa  direc- 
tion, les  principales  stations  parcourues  déjà  et  signalées 

parles  Lcnormand  et  les  de  Brébisson  ^1). 

De  Tune  de  ces  excursions,  j'avais  rapporté  des  Oscillai- 
res  et  un  jour,  je  m'aperçois  que  les  filaments  de  cette  algue 
s'étaient  renflés  en  ampoules  desquelles,  à  un  certain 
moment,  on  voyait  sortir  un  grand  nombre  de  corpus- 
cules agiles.  Un  instant,  je  crus  avoir  trouvé  la  reproduc- 
tion par  zoospores  chez  les  Cyanophycées.  M.  le  doc- 
teur Hornet,  avec  sa  vaste  érudition,  n'eut  pas  de  peine  à 
me  détromper,  mais  en  même  temps,  avec  sa  grande 
bienveillance,  il  m'encouragea  à  poursuivre  l'étude  de 
ce  parasite  des  Oscillaires. 

De  là  date  mon  premier  travail  (2)  ;  il  a  déterminé  chez 
moi,  pour  l'étude  des  infiniment  petits,  un  goût  très  vif 
qui  se  manifesta  bientôt  par  quelques  nouvelles  observa- 
tions (3-5). 

A  ce  moment,  on  parlait  beaucoup  autour  de  nous  de 
la  théorie  darwinienne,  des  Vampyrelles  et  des  Monères 
d'Haeckel  ;  il  semblait  pour  plusieurs  que  Texistence  de 
ces  êtres,  d'autant  plus  mystérieux  qu'ils  n'avaient  été  vus 
que  par  quelques  privilégiés,  était  en  contradiction  avec 
les  doctrines  spiritualistes.  Tel  n'a  jamais  été  notre  avis; 

(1)  Notice  biographique  eur  M.  Morière  {Jmimal  dê  Botanique  i*^ jwn- 

vier  4880). 

(2)  Note  sur  le  Chytridium  subnnG:ii!osiim  (Bulletin  laSociété  Lin- 
n>>'^nn<'  de  Nonnandw,  ;j"  série,  9''  volume,  1S84-85,  p.  88). 

{S)  Note  sur  le  Catenaria  anjçuilluhe  [BiiHelin  de  la  Société  Linnéenna 
ds  Normandie,  3»  série,  O-  volume,  1884.85,  p.  1'26). 

(4)  Note  sur  le  développement  des  spores  durables  de  Pseuduspora 
nitellarum  {Bulletin  de  la  Société  Linnèenne  de  Normandie,  3e  série, 
10*  volume,  1885-86,  p.  )50). 

.  (5)  Vampyrelia  [Biàlhtin  de  U  SocUlé  Linnéenn»  de  Normandie, 
3«  série,  10*  volume,  «885-86,  p.  177). 
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en  adoptant  les  idées  d'évolution,  nous  avons  eu  soin  de 

déclarer  :  «  Qu'un  fait  indéniable  domine  pour  nous  Ten- 
semble  du  monde  or^^anisé  :  une  création  dont  l'action 
première  est  lointaine  et  dont  les  elTets  actuels  sont  aussi 
merveilleux  que  leur  manifestation  initiale.  >  (Introduc- 
tion à  la  première  série  du  Botaniste,)  ' 

Je  me  suis  attaché  de  plus  en  plus  à  ces  idées  d'évolu- 
tion parce  qu'elles  ont  été  pour  moi  uh  guide  sûr,  me 
permettant  souvent  de  prévoir  un  développement  ou  un 
lait  avant  de  l'avoir  vérifié  ;  cette  influence  8*est  fait  sentir 
dans  presque  tous  les  sujets  que  nous  avons  abordés  et 
qui  gravitent,  pour  la  plupart,  autour  de  ces  trois  idées 
principales  : 

I.  Distinction  des  animaux  et  des  végétaux  ; 

II.  Constitution  interne  de  la  plante; 

III.  Reproduction  sexuelle  des  diarnpiynons, 

I 

Le  problème  de  la  distinction  des  animaux  et  des  végé- 
taux ne  pouvait  se  poser  sérieusement  que  le  jour  où 

Ton  a  disposé  d'instruments  assez  puissants  pour  explo- 
rer le  domaine  des  inlinimentpetits  :  il  ne  pouvait  recevoir 
un  commencement  de  solution  que  par  Tétude  approfon- 
die du  développement  de  ces  êtres. 

Ehrenberg,  Dujardin,  Stein  nous  ont  révélé,  dans  leurs 
magnili(jucs  travaux,  Texistence  d'un  monde  nouveau 
insoupçonné  des  anciens  :  mais  la  classification  s'y 
montre  hésitante.  Laraison  en  estsimple:  ces  savants  n'ont 
pu  entrevoir  souvent  qu'un  moment  dans  la  vie  de  ces 
êtres;  ils  ont  pris  et  fixé  une  ou 'deux  poses, alors  que 
Fidéal  est  une  série  d'instantanés  s'étendant  sans  discon- 
tinuer à  toute  la  vie  de  Tètro,  dan»  sa  structure  et  dans  ses 
fonctions. 
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La  question  serait-eile  donc  ioeoluble?  Nous  ne  le  pen- 
aons  pas. 

On  ne  peut  actuellement,  dans  la  recherche  de  l'orga- 
nisme primordial,  de  celui  qui  adonné  naissance,  par  des 
modifications  dans  le  temps,  aux  formes  innombrables 
de  plantes  et  d'animaux,  remonter  qu'à  l  éiément  cellulaire; 
mais  il  faut  entendre  qu'il  y  a  de  l'élément  moléculaire  à 
la  cellule,  un  abîme  aussi  grand  à  franchir  que  celui  qui 
sépare  cette  cellule  de  ses  composés  :  plantes  et  animaux 
supérieurs.  Si  le  microscope  nous  permet  de  suivre  les 
stades  d'évolutionde  la  cellule,  nous  n'avons  rien  jusqu'ici 
qui  jpuisse  nous  permettre  de  suivre  l'évolution  de  l'élé- 
ment moléculaire  à  la  recherche  de  la  vie  ;  nous  igno- 
rons même  si  l'abîme  a  été  franchi  d'un  bond  ou  si  l  élé- 
ment  moléculaire  a  évolué  lentement  vers  la  cellule,  sous 
Tinfluence  créatrice. 

Nous  pouvons  du  moins  nous  expliquer  Texistence 
chez  les  cellules,  malgré  leurs  caractères  communs,  de 
tendances  variées  et  multiples.  Deux  tendances  princi- 
pales se  dégagent,  dès  l'origine,  des  tendances  secondaires 
qui  auront  pour  résultat  les  différences  individuelles  ;  ces 
deux  tendances  ont  affecté  le  mode  de  nutrition  et  elles 
ont  imprimé  aux  deux  règnes  leurs  caractères  propres. 

La  cellule  peut,  en  effet,  se  nourrir  de  deux  façons  diffé- 
rentes (6)  : 

Elle  absorbe  les  aliments  solides  à  son  intérieur, 
les  y  digère  et  finalement;  expulse  ou  abandonne  les 
résidus  ;  T ingestion  des  particules  solides  peut  se  faire 

en  un  point  (juclcoiuiuc.do  la  surface  ;  il  en  est  de  même 
de  la  défécation,  si  le  pruioplasma  est  nu  ;  s'il  est  recou- 
vert d'une  membrane,  des  ouvertures  spéciales  sont  mé- 
nagées pour  l'entrée  et  la  sortie  des  aliments. 

(6)  Sur  l'importance  du  mode  de  nutrition  au  point  de  vue  de  la 
distinction  des  animaux  et  des  végétaux  (Comptes  rendus  de  L'Académie 
des  aciencest  1887). 
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Ou  bien  la  cellule  ne  peut  introduire  dans  son  proto- 
plasma que  des  substances  à  l'état  liquide  ou  gazeux  : 
la  digestion  est  localisée  à  la  surface  du  corps,  revêtu 
généralemeat,  dans  ce  cas,  d'une  membrane  continue. 

Si  la  plante  et  Tanimal  se  sont  engagés  dans  deux  direc- 
tions différentes  ,  si,  partant  d'une  commune  ongi Fie,  ila 
ont  évolué  en  accentuant  de  plus  en  plus  leurs  différences 
d'organisation  et  même  de  fonctions  ;  s'il  existe  deux 
règnes  organisés,  c'est,  en  un  mot,  parce  qu'il  y  a  pour  la 
cellule  deux  manières  de  se  nourrir. 

Telles  étaient  les  conclusions  de  notre  thèse  de  Doclo- 
rat,  en  1886  (7),  travail  dans  lequel  nous  avions  pu  étudier 
de  nombreuses  espèces  de  Vampyrelles  et  delibizopodes, 
des  Monadinées  zoosporées,  un  grand  nombre  de  Chytri- 
dinées  et  d'Ancyclistées. 

Un  autre  résultat  important  était  encore  acquis.  On 
avait  remarque  cà  et  là,  chez  les  Flagellés  et  les  Rhizo- 
podes,  la  présence  de  germes  endogènes,  et  plusieurs 
naturalistes  concluaient  à  un  mode  de  reproduction 
particulier.  L'étude  attentive  de  ces  germes  nous  per* 
mit  de  démontrer  leur  nature  parasitaire,  et  ces  forma- 
tions prirent  place  dans  les  Chytridinées  sous  le  nom 
de  SpliaeritsL  eadogena  (8). 

Nous  avions  démontré  la  nature  animale  de  deux 
groupes  primordiaux,  celui  des  Vampyrelles  condui- 
sant directement  aux  Rhizopodes  et  indirectement  aux 
Flagellés  par  l'intermédiaire  des  Monadinées  zoosporées  ; 
nous  avions  mis  hors  de  doute  la  nature  végétale  de  la 
famille  des  Chytridinées  qui  soutient  le  groupe  entier 
des  champignons.  Il  nous  restait  à  faire  semblable  tra- 
vail pour  les  Algues  :  rechercher  leur  point  de  départ  et 

(7)  Recherches  sur  les  organismes' inférieurs  {Annale$  de$  sciences 
'  naturelles,  7«  série,  Bat,,  t.  IV). 

(8)  Sur  un  nouveau  genre  de  Chytridinées,  parasite  des  Rhizopodes 
et  des  Flagellâtes  (BulUtin  delà,  Société  Botanique  de  France,  1886). 
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au  besoin  constater  les  hésitations  de  la  cellule  à  s'enga- 
ger dans  cette  direction  qui  devait  être  pourtant  si 
féconde. 

Les  Algues,  ainsi  que  les  Champignons,  prennent 
contact  avec  la  série  animale  au  niveau  des  Flagellés  : 

elles  débutent  par  l'intermédiaire  de  genres  vivant, 
comme  les  Polytoma,  les  Astasia,,  les  Ckilomonas^  dans 
des  liquides  chargés  de  substances  nutritives  solubles  : 
chez  ces  êtres,  la  bouche»  devenue  un  organe  inutile, 
a  disparu. 

Si  le  milieu  nutritif  s'appauvrit,  la  vie  ne  sera  alors 
possible  que  dans  le  cas  où  la  digestion  superficielle  ou 
végétale  viendra  suppléer  la  nutrition  animale  et  même 
la  remplacer  :  c*est  ce  qui  s*est  produit  pour  les  cham  • 
pignons  et  les  algues  ;  mais  ces' dernières  ont  été  plus 
favorisées,  et  dès  le  début,  à  la  digestion  superficielle,  un 
nouveau  facteur  est  venu  s'ajouter.  Ce  facteur  inat- 
tendu, la  chlorophylle,  a  permis  à  la  plante  d'emprunter 
à  ^l'air  son  carbone;  une  nutrition  dite  holophjtique 
s'ajoutait  ainsi,  pour  les  végétaux,  à  la  nutrition  super^ 
ficielle  notoirement  insuffisante. 

Cette  orientation  végétale  s'accuse  nettement  dans 
les  Chlamydomonadinées  et  les  Volvocinées,  deux 
familles  auxquelles  nous  consacrons,  après  quelques 
études  préliminaires  (9-12)>  un  mémoire  particulier  en 
1887  (VA). 

D'autres  familles  d'algues  ont  une  origine  identique. 

(9)  Observations  sur  le  développement  d\i  Chlamydococcus  piuvialis 
{BuUelin  de  la  Société  Linnéenne  de  Normandie,  4"  série,  i**  volume» 
«886^7,  p.  43). 

(10)  Note  sur  le  genre  ChlamydomonM  (Id.  p.  loi). 

(11)  Note  sur  le  genre  Chlorogonium  (Id*  p.  160). 

(IS)  Note  sur  la  fonnation  des  anthérozoïdes  dans  l'JBudortna' elcgaite 
(Id.  1887-S8,  p.  124). 

(13)  Rechorches  sur  lés  algues  inférieures  {AntulM  des  teimoeê 
natureUei,  Bot,  t.  \U,  avec  deux  planches). 
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Nous  ne  nous  bornons  pas  à  énoncer  cette  proposition; 
nous  Tappuyons  sur  l'observation  de  nombreux  déve- 
loppements complets,  pour  la  plupart  encore  inconnus  ; 
c'est  ainsi  que  nous  étudions  successivement  les  Pé- 
ridiniens  (14) ,  les  Cryptomonadinées  et  les  Ëuglé- 
nées  (15>16)»  puis  une  nouvelle  famille»  celle  des  Poly- 
blepharidées  (17-18). 

Dans  ces  dernières  familles,  la  multiplication  de  l'in- 
dividu s'opère  par  une  simple  bipartition  ;  sa  protection 
est  assurée  parla  production  rapide  de  kystes  ou  bien 
d'une  manière  moins  effective  par  la  sécrétion  d'une 
substance  gélatineuse  réunissant  un  certain  nombre  de 
cellules  en  colonies  palmelli formes.  Dans  les  Chlamydo- 
monadinées  et  les  Volvocinéos.  l'individu  se  multiplie 
au  moyen  de  zoospores  nées  dans  des  sporanges  :  il  pos-* 
sède  une  reproduction  sexuelle  bien  caractérisée  ;  nous 
avons  réussi  à  la  découvrir'  dans  un  certain  nombre 
d'espèces  où  on  l'ignorait  et  aussi  chez  plusieurs  genres 
nouveaux. 

A  cette  époque,  nous  menions  de  concert  l'étude  des 
Algues  et  des  Champignons  (19-21). 

(14)  Lef^  Péridinier^s  et  leurs  parasites (Jouma/  cto  i^olatiigue, n*  des 
i6  avril  et  1er  mai  1S88). 

(15)  Observations  sur  les  Cryptomonadinées  (Bulletin  de  la,  Société 
botanique  de  France,  1888). 

(16)  liecherches  bur  les  Cryptomonadinées  et  les  Eut^iénées  (Le 
Botanitte^  1**  série,  l«r  fascicule). 

(17)  Sur  la  nouvelle  famille  des  Polyblepharidées  (Comples  rendus 
de  VAeêàémiednt  sciences,  188$). 

(18)  Mémoire  sur  les  algues  fLe  Befaniste,  série,  p.  127-174,  Pl. 
VI.  VU). 

(19)  Notes  mycologiques  (Session  oryptogamique  des  Sooiétés  Bota« 

nique  et  Mycologique,  Paris,  1888). 

(20)  Sur  un  nouveau  genre  de  Chytridinées  pirasite  de»  alguea 
{Comptes  rendus  de  iWcadétiiin  '/''s  scienct!<,  IS'iSi. 

(21)  Recherches  sur  les  Chytridinées  (Le  Botantate,  4'"  ^érie,  p.  39- 
74,  Pl.  11-111). 
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(.^es  diverses  études  nous  avaient  familiarisé  avec  l'en- 
semble  des  infiniment  petits  et  elles  no\x6  rendaient  le 
travail  facile.  Nous  avons  pu  ainsi,  à  peu  d'intervalle, 
publier  deux  autres  mémoires. 

Les  Vampyrelles  ont  été  })lacée8  longtemps  parmi  ces 
fameux  Monériens  hypothétiques  d'Haeckel  :  un  examen 
attentif  permet  cependant  d*y  déceler»  à  tous  les  stades  de 
leur  développement,  Texistence  de  nombreux  noyaux 
nucléolés  ;  je  suis  même  porté  à  croire  qu*il  n'existe 
aucune  monère,  c'est-à-dire  aucun  organisme  vivant 
dépourvu  d'éléments  nucléaires  ;  dans  ce  travail,  nous 
exposons,  parmi  un  grand  nombre  d'autres  faits,  les  résul- 
tats d'une  excursion  chez  les  Acinétiens,  infusoires  à 
structure  et  à  développement  bien  particuliers. 

Les  infiniment  petits,  ainsi  que  les  organismes  supé- 
rieurs, sont  en  lutte  continuelle  avec  une  foule  de  para- 
sites divers  :  rien  n'est  plus  intéressant  que  de  con- 
naître les  mœurs  de  ces  parasites,  leur  organisation, 
leur  structure,  leur  reproduction  ;  à  chaque  pas,  on  fait 
des  découvertes  du  plus  haut  intérêt.  On  ne  peut  man- 
quer d'être  frappé  par  les  transformations  successives  du 
Ciliophrya  m&rinsL  Dang.,  tour  à  tour  Rhizopode  et  Fla- 
gellé, et  je  ne  connais  aucun  organisme  plus  remarqua- 
ble que  le  nouveau  genre  Antle&qui  vit  sur  les  Closterium  : 
c'est  un  F'iagellé  en  forme  de  toupie,  qui,  sans  aucune 
différenciation,  absorbe  d'un  côté  les  aliments,  pour  les 
rejeter  de  Tautre  après  digestion  (23). 

Ce  sont  là  les  mémoires  principaux  publiés  dans  cet 
ordre  dUdées  ;  il  faut  y  ajouter  quelques  notes  d'intérêt 

(22)  Contribution  à  rétude  des  organismes  inférieurs  {Le  Botaniste, 
2«  série,  p.  I-ÔS,  1*1.  MI). 

(•J3)  Mémoire  sur  quelques  maladies  des  algues  et  des  animaux  (Le 
BotaniHe.  2*  série,  p.  231-266,  Fi-  XVI-XIX). 
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plus  spécial,  que  nous  n'avons  pas  le  loisir  d'analyser 
(24^7). 

Je  ne  puis  m'empccher  do  noter  spécialement  une 
observation  sur  la  nutrition  animale  des  Pcridiniens 
incolores  ;  elle  témoigne,  chez  ces  êtres,  de  mouvements 
calculés  qui  dénotent  une  véritable  intelligence  dans  la 
préhension  des  aliments  (38). 

Si  Ton  admet  les  conclusions  générales  qui  découlent 
de  l'ensemble  de  ces  divers  travaux,  les  organismes  infé- 
rieurs se  séparent  nettement  en  deux  séries,  Tune 
animale,  l'autre  végétale  :  tout  s'explique  ;  l'orientation 

(^\)  Etude  du  noyau  dans  quelques  groupes  iaférieursde  végétaux 
{Comptes  rendnSy  Acad.  ncicn.,  ?9  juillet  1880). 

(05)  Contribution  à  l'étude  des  Bactériacécs  vertes  {Comptes  rei^dus 
de  l'Académie  des  aciencea,  1891,  et  Le  Dulanisto,  2e  série,  p.  151-160, 
Pl.  VIII). 

(26)  Sur  deux  etpèoei  nouvelle!  de  Chijtridium{Bulleiin  de  USoeiéîé 
lAnnéenne  de  Normandie,  1887-88.  p.  152). 

(27)  Sur  la  présence  de  crampons  chez  les  Conjuguées  (Le  Botaniste^ 
S*  série). 

(?8)  Le»  genres  ChUmydomojUM  et  Oarhierea  {Le  Bolaniete,  S«  série, 

p.  •Î72-274). 

(-2U)  La  sexualité  chez  les  algues  inférieures  {Journal  de  Botanique, 

1888). 

(30)  Indications  sur  la  récolte  des  algues  inférieures  :  mode»  de 
culture  et  technique  (yoLirixifi,  1890). 

(31)  Note  sur  la  délimitation  des  penres  Chylridium  el  lihizidiuiii 
(/?etue  mijcnlogique,  n»  51,  juilUt  1891). 

(;V2)  Rhizopodeset  Flagellés  (Le  iVadiralisfe,  15  avril  18{r2). 

(33)  Les  noyaux  d'une  Cyanoph}xée,  le  Meriemopedia  eoniioluta  (Le 
Bolaniete,  3«  série,  p.  28-31). 

(34)  Note  sur  un  Cr]fptomona»  marin  (Le  Botaniete^  3*  série,  p.  32). 

(35)  Le  PolyeporeUa  Kutzingii  Zopf.  (Le  BoUniete,  3*.8érie,  p.  209- 
214,  Pl.  XIX). 

f^^G)  Observationf;  sur  le  groupe  des  Bactéries  yertes  {Le  Botaniste 

4«  sério,  1*""  et2«  fascicules,  p.  1-3). 

(37)  Sur  la  structure  des  Levures  et  leur  développement  {Le  Bota- 
niste, Z*  série,  6«  fascicule,  15  janvier  ISDV.  p.  2^-2--386,  Pl.  XXII). 

(.38)  La  nutrition  animale  des  Péridiniens  {Le  Bulanistef  3«  série, 
p.  1-27,  PL  MI). 
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végétale  doit  être  notée  avec  les  premiers  effets  de  la 
cause  qui  l'a  produite  :  les  ressemblances  des  algues 
inférieures  et  des  champignons  sont  naturelles  ;  plus  on 
sera  près  du  point  de  départ,  plus  ces  ressemblances 
seront  étroites. 

La  ohlorophylle  intervient,  avons-nous  dit,  au  début 
de  la  difiérenciation  végétale  pour  suppléer  à  une  nutri- 
tion superficielle  incomplète  :  il  existe  pourtant  des 
animaux  colorés  en  vert.  Le  fait  est  exact,  mais  cette 
chlorophylle  n*appartient  pas  en  propre  à  Tanimal  : 
elle  est  fixée  sur  des  corpuscules  étrangers  qui  ne  sont 
autre  chose  que  do  petites  algues  microscopiques  :  ces 
dernières  vivent  en  symbiose  dans  le  tissu  de  l'animal  : 
leur  étude  nous  a  permis  de  confirmer  les  vues  de  Brandt 
et  de  Balbiani  sur  leur  nature  (22)  ;  ces  algues  ont  reçu 
le  nom  de  Zoochlorelles  ;  elles  sont  signalées  chez  un  cer- 
tain nombre  d'Infusoires  et  chez  quelques  Métazoaires. 
Les  Zoochlorelles  étaient  inconnues  dans  le  groupe 
entier  des  Flagellés  :  nous  avons  décrit  une  espèce  nou- 
velle,  YAni9onem&  viridis^  qui  en  est  abondamment  pour- 
vue (18). 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  avec  la  classi- 
fication naturelle  que  nous  proposons,  la  chlorophylle 
est  propre  aux  végétaux  (39-41). 

Dans  les  champignons,  la  chlorophylle  mancpie  :  la 

cellule, réduite  à  sa  digestion  su[)cr(icielle,  s'est  trouvée 
dans  les  plus  mauvaises  conditions  :  aussi,  ces  êtres  ont 
vainement  porté  ce  mode  de  nutrition  à  son  maximum 
d'intensité  :  ils  sont  devenus  des  parasites  effrénés, 

(39)  La  chlorophylle  ohez  les  animaux  {Comptes  renduê  de  VAcedémU 
deê  sciences,  1889). 

(40)  I.a  chlorophyllo  normale  cxiste-t-elle  ohez  les  animaux?  (Le 

Niituralist>\  1-^  mars  IS'jl). 

(41)  La  couleur  verte  des  animaux  {Le  Naturaliste,  l«r  juin  1891). 
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«emant  partout  la  destruction  (42).  Malgré  cela,  leur  évo- 
lutioQ  se  trouvait  forcémeat  limitée  :  le  groupe  se  lert 
mine  pauvrement  sans  avoir  pu  produire  autre  chose 
qu'un  nombre  incalculable  d'espèces  non  différenciées.  . 

Chez  les  algues,  il  en  a  été  autrement ,  avec  la  chloro* 
phylle»  la  plante  inférieure  a  pu  évoluer  graduellement  — 
nous  en  connaissons  les  stades  — jusqu'à  la  plante  su* 
périeure.  Celle-ci  étendra  de  plus  60  plus  sa  digestion 
superficielle,  en  multipliant  son  système  de  racinee^ 
développant  ainsi  une  surface  immense  :  elle  multiplie  à  ' 
l'infini  la  zone  d'action  de  la  chlorophylle,  en  exposant 
aux  rayons  solaires  les  mille  surfaces  iimbaires  de$ 
jfeuilles  I 

Quelle  est  donc  Torganisation  de  cette  plante  supé« 
rieure? 

■ 

II 

L'organisation  d'une  plante  supérieure  constitue  un 
ensemble  complexe,  et  le  rôle  de  Tanatomie  est  de  nous 
la  dévoiler  et  de  nous  Texpliquer. 

Dans  toute  plante  verte,  la  fonction  de  nutrition  com- 
prend une  digestion  yuperficiella  qui  s'effectue  en  général 
par  des  poils  absorbants,  et  une  nutrition  cfLloropkyUienne 
dont  le  siè^^e  principal  se  trouve  dans  les  feuilles. 

Cette  localisation  sur  des  organes  spéciaux  ne  s'est  pas 
effectuée  brusquement  :  dans  les  algues,  elle  manque  ou 
reste  incomplète.  Elle  se  montre  nettement  dans  les  Mus- 
cinées  avec  l'apparition  des  poils  absorbants  et  celles  des 
feuilles. 

(42)  Les  malftdies  du  pommier  et  da  poirier  (L«  BotanUle,  3*  série, 
p.  33-116,  Pl.  ni-XII).  Ouvrage  couronné  par  rAssociation  Pomolo* 
gique  de  l'Ouest.  Consulter  éLralcment  plusieurs  articles  devuli,'nri- 
sation  publiés  dans  la  revue  Le  Cidre  el  le  Poiré,  Argentan. 
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Ces  plantes,  en  raison  môme  de  leurs  caractères  primi- 
tifs, devaient  peu  <}ompter  sur  leur  digestion  superficielle 
qui  exifçe  un  sol  riche  en  iprinoipes  nutritifs:  de  là  vient 
cette  prédominanoè  de  -la  nutrition  chlorophyllienne  et 
tles  organes  qui  la  représentent.  Aussi  la  tige  portant  les 
feuilles  a-t-elle  précédé  la  racine  portant  les  poils  absor- 
bants. 

Nous  pouvons  môme  dire  plus  :  la  Muscinée  simple 
n*avait  besoin  que  du  pot{  absorbant  pour  la  nutritioii 
superficielle^  que  de  Vexpunsion  foliacée  pour  sa  nutrition 

chlorophyllienne  :  aussi  la  feuille  a-t-elle  précédé  la  tige  ; 
l'algue,  effectuant  sa  digestion  superficielle  par  l'organe 
chlorophyllien  lui-même,  n'avait  besoin  ni  du  poil  ab8or> 
bant  ni  de  la  feuille  en  tant  qu'organe  spécial  :  aussi  la 
formation  de  la  feuille  a-t-ellé  suivi  celle  du  thalle  qui 
réunissait  la  double  fonction. 

Nous  pouvons  dire  :  La  feuille  est  une  inodiiication  du 
thalle  ainsi  que  le  poil  absorbant  :  la  tige  provient  des 
feuilles,  et  la  racine  n*est  qu'une  tige  adaptée  à  son  rôle 
spécial  ;  chaque  organe  nouveau,  dans  les  idées  d'évolu- 
tion, no  pouvant  être,  au  moins  le  plus  souvent,  que  le  ré- 
sultat d  une  niodiiication  d'organes  existant  précédemment. 

La  Muscinée  a  d'abord  cherché  à  étendre  sa  partie 
loliacéeen  largeur,  comme  le  témoigne  le  groupe  des  Hé- 
patiques ;  mais  le  progrès  ne  devait  pas  se  produire  dans 
cette  direction.  II  ne  pouvait  se  trouver  que  dans  la  mul- 
tiplication de  cette  partie  foliacée;  au  lieu  d'une  seule 
lame  foliaire,  il  fallait  un  grand  nombre  de  feuilles.  Ces 
feuilles  d'un  même  individu  restent  réunies  par  des  par- 
ties communes  :  c'est  l'ensemble  de  ces  dernières  qui  cons- 
titue l'axe  caulinairc,  la  tige,  et.  dans  cette  dernière,  on 
pourra  encore  le  plus  souvent  reconnaitre  ce  qui  appar- 
tient à  chaque  feuille,  non  seulement  par  l'étude  anato- 
mique  des  tissus,  mais  aussi,  dans  beaucoup  de  cas,  par 
un  simple  examen  superficiel. 
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La  différenciation  de  Torgane  chargé  de  la  digestion 
superficielle  est  plus  lente  :  dans  les  Muscinées»  les  poils 
absorbants  se  fixent  encore  directement  sur  le  thalle  ou 
sur  rextrémitô  inférieure  de  la  tige.  Cet  état  de  choses  ne 
peut  durer  :  les  poils,  à  cause  de  la  simplicité  de  leur 
structure,  n'ayant  pas  la  ressource,  comme  la  feuille,  de 
pouvoir  constituer  un  axe  qui  leur  soit  propre,  cet  axe 
est  emprunté  à  la  tige.  C^est  Textrémitô  inférieure  de  la 
tige  qui,  chez  les  Cryptogames  vasculaireSfVa  fournir  les 
axes  supports  des  poils  radicaux.  Pour  que  cette  conclu- 
sion soit  exacte,  il  faut  que  nous  retrouvions»  dans  ces 
racines,  la  structure,  au  moins  approchée,  de  la  tige  des 
Cryptogames  vasculaires  ;  or  cette  structure  est  tellement 
identique  que,  dans  beaucoup  de  cas,  on  ignore  où  finit 
la  tige  souterraine  pour  devenir  la  racine  véritable  (stolons 
des  NephrolepiSf  tige  souterraine  des  PsiLotum ,  des 
TmesipteriSf  porte-racines  des  Sélaginelles). 

N'y  a-t-il  pas  là  un  enchaînement  remarquable  qui  ne 
peut  manquer  d'amener  la  conviction  P  On  assiste  à  la  for- 
mation  dans  la  plante  des  organes  aux  dépens  les  uns 
des  autres,  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  de  la  difTéren- 
ciation. 

Ce  sont  là  les  idées  qui  doivent  nous  guider  en  anato- 
mie  comparée:  au  lieu  de  chercher  à  établir  des  con- 
trastes entre  les  différents  organes  des  plantes,  ce  sont 
les  points  de  rapprochement  qu'il  faut  trouver,  ce  sont  les 
rapports  de  parenté  provenant  d'une  communauté  d'ori- 
gine qu41  faut  établir  I 

La  plante  en  est  arrivée  progressivement,  on  Fa  vu,  à 
posséder  d'une  part  ses  feuilles  et  ses  tiges,  d'autre  part 
ses  poils  radicaux  et  ses  racines,  chacune  de  ces  parties 
ayant  un  rôle  différent  à  remplir  dans  la  nutrition  géné- 
rale; leurs  systèmes  conducteurs  doivent  se  mettre  en 
relation  Tun  avec  Tautre.  De  quelle  manière  ? 

On  a  peine  à  croire  que  les  rapports  entre  ces  deux 
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systèmes  étuient  peu  connus,  il  y  a  quelques  années, 

mônip  dans  les  exemples  les  plus  vul^^'aircs  ;  les  notions 
que  l'on  possédait,  tendaient  à  faire  admettre  que  la  com- 
munication s'établii  sana  aucun  plan.  Dans  le  seul  tra- 
vail d'ensemble,  excellent  d^ailleurs,  qui  existât,  on  croyait 
pouvoir  dire  «  qu'il  n'y  a  aucun  caractère  de  lamîUe  à 
tirer  do  l'étude  du  collet;  il  y  a  seulement  une  certaine 
constance  dans  l'espèce  »  :  cette  conclusion  générale  n'est 
guère  compatible  avec  ce  que  nous  savons  de  la  parenté 
des  êtres  entre  eux. 

Préparé  aux  recherches  anatomiques  par  nos  fonctions 
de  préparateur  et  aussi  par  quelques  recherches  origi* 
nales  (43-46),  nous  avons  donné  une  étude  du  raccord  des 
deux  systèmes  conducteurs  chez  les  Dicotylédones. 

Les  conséquences  de  ce  travail,  qui  s^étendent  à  plus 
d'une  centaine  d'espèces,  peuvent  être  ainsi  résumées  : 

1*  La  disposition  du  système  conducteur  des  cotylédons 
influe  sur  le  nombre  des  faisceaux  de  la  racine  :  au  mode 
de  nervation  penninervo  des  cotylédons,  correspond  la 
disposition  binaire  des  faisceaux  de  la  racine  ;  au  mode 
de  nervation  palminerve,  correspond  le  nombre  quatre 
des  faisceaux  à  la  racine. 

2*  La  tigelle  possède  des  faisceaux  cotylédonaires  et 
des  faisceaux  foliaires  ;  son  étude  est  ainsi  ramenée  à 
celle  d'un  entre- nœud  quelconque. 

'6**  L'insertion  des  faisceaux  de  la  racine  se  fait  sur 
les  cotylédonaires,  et  de  telle  façon,  que.  dans  la  presque 

(43)  Remarques  sur  les  canaux  séoréCeurs  de  VAraue^ria  imhricàU 
(BuHeL  dê  la  Sociélé  Linnéenne  de  Normandie^  4*  série,  !*  volume, 

188G-87.  p.  17V'. 

4  '0       1  1  [  oiystélie  dans  le  genre  Pinguicula  (Id.p,  177). 

(iô)  kc  hc  rlies  sur  \:\  siriicturo  des  Salicorni»  et  des  SaUolaeê» 

(1(1..      sério,  -Jp  volume,  p.  SS). 

f  'itV)  Anatoinic  et  dévcloppcmorU  de  VEranthis  hyemahs  (Id.  p.  1301. 
Causulter  ôir  ileinent  le  Huilelin  de  la  Société  Botaninue  tiv  France. 
années  fSf^T- 1888. 
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totalité  des  cas,  le  plan  médian  veriical  des  cotylédons 
passe  par  un  faisceau  ligneux  de  racine. 

4''  Ainsi  compris,  le  mode  d'uaion  de  la  tige  à  laraciue, 
dans  la  piantule,  correspond  assez  exactement  aux  familles 
naturelles  (Composées,  Cuourbitacées,  Crucifères,  Renon- 
culacées,  etc  )  ;  même,  lorsqu'il  se  rencontre  une  apparente 
exception,  celle-ci,  bien  étudiée,  ne  fuit  que  conûrmer 
la  règle  (cas  des  XaLuthium)  (47-48). 

Dans  la  préparation  de  ce  travail,  une  idée  s'était 
imposée  peu  à  peu  à  notre  esprit,  et  nous  Tavions  émise 
brièvement  sous  cette  forme  : 

c  Des  modifications  peuvent  se  produire  dans  la  tige 
primaire  à  un  môme  niveau.  Tl  est  commode,  pour  les 
comprendre,  d'envisager  la  tige  primaire  comme  le  résultat 
d'une  union  intime  des  pétioles  >  (48). 

Cette  dépendance  étroite  de  la  feuille  et  de  la  tige, 
Gaudichaud  l'avait  consacrée  dans  la  théorie  qui  porte 
son  nom  :  il  pouvait  être  dangereux  de  la  tirer  de  l'oubli, 
même  en  profitant  des  découvertes  nouvelles  en  anatomie 
pour  la  mettre  au  point  Depuis»  des  adhésions  bien 
précieuses  nous  sont  venues  ;  et,  chez  ceux  même  qui 
n'ont  pas  cru  devoir  l'adopter,  la  notation  anatomique 
a  subi  une  telle  évolution  que  les  divergences  qui 
séparent  encore  les  deux  interprétations  sont  bien  faibles 
et  souvent  presque  négligeables. 

Ces  idées  sur  la  constitution  de  la  plante  ont  été 
exposées  et  développées  de  la  manière  suivante  (49)  : 

L'organe  foliaire,  le  u  pliyton»  constitue  une  individua- 
lité comprenant  : 

{M)  Le  mode  d'union  de  1 1  ti^^e  et  de  la  racine  cliez  les  Angiospermes 
{Compteê  rendUB de  V Académie  des  aeionccH,  {:>  octobre  1888). 

(45)  Reoherohes  sur  le  moJe  d'union  de  la  tige  et  de  U  racine  {Le 
Botaniête,  \n  série,  p.  75-125,  Pl.  IV-V). 

(46)  La  BotaniêU,  loccit.,  p.  448. 

(49)  Recherches  de  morpholo/îe  et  d'anatomie  véofétales  (£.6  Bola- 
nw/e,  4-  série,  p.  175-4)12,  Pl.  VilI-IX). 
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1'  Une  partie  caiilinaire  ou  rachis. 

2"  Une  partie  appendiculaire,  le  limbe  de  la  feuille  et 
son  pétiole.  Ce  sont  les  rachis,  qui,  par  leur  coalescencei 
constituent  Taxe,  la  tige  en  un  mot. 

L'individualité  des  rachis  se  manifeste  parfois  exté- 
rieurement sur  l'axe,  grâce  aux  phénomènes  dits  de 
«  décurrences  foliaires  »  (Larix,  Cedriis,  Araucaria^ 
L&ikyrus,  Cirsium^  etc.) 

L*étude  des  stolons  et  des  rhizomes  chez  les  Cryptoga- 
mes vasculaires  nous  conduit  à  rcizarder  les  racines 
comme  des  axes  qui,  sous  l'influence  du  milieu,  ont  perdu 
leurs  feuilles;  ici,  les  phytons,  en  perdant  leur  partie 
appendiculaire,  ont  perdu  également  leur  individualité. 

Pour  bien  connaître  l'organisation  d*une  plante,  il 
faut  étudier  : 

1°  Chacune  des  individualités  foliaires,  leur  dévelop- 
pement et  les  différences  qu'ils  présentent  entre  eux 
selon  leur  rôle  ; 

2°  Les  relations  qui  s'établissent  entre  eux  ; 

3'*  Les  modiiications  qui  se  produisent  par  suite  du 
fonctionnement  des  zones  génératrices. 

C'est  ce  plan  qui  nous  a  guidé  dans  tous  les  travaux 
d'anatomie  végétale  qui  ont  suivi  :  nous  avons  pu  ainsi 
surprendre  à  la  plante  plus  d'un  de  ses  secrets. 

De  Bary,  suivi  par  beaucoup  d^anatomistes,  attribuait 
aux  Fougères  en  général  des  faisceaux  concentriques,  à 
bois  central,  entouré  plus  ou  moins  complètement  par 
le  liber  :  les  cordons  libéro-liûrneux  des  Equisotinn,  ceux 
des  OpkiogLoasum  et  des  Osinunda  seraient  des  faisceaux 
collatéraux  ordinaires  :  quant  au  système  conducteur 
des  Lycopodium^  des  SelaginellsL^  des  Tmesipteris^  des 
Psilotum,  il  est  étudié  avec  les  racines. 

1)  après  MM.  Van  Tie^rhem  etDouliot,  les  faisceaux  con- 
centriques des  Cryptogames  vasculaires  représentent 
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en  réalité  chacun  une  stèle,  c'est-à-dire  l'analogue  d'un 
cylindre  central. 

Ën  examinant  en  détail  un  très  grand  nombre  d' espè- 
ces de  Sélaginelles,  il  nous  est  devenu  possible  d'établir 
la  véritable  nature  du  faisceau,  sa  structure,  ses  relations 
avec  les  feuilles  ;  nous  avons  ensuite  généralisé  les  résul- 
tats en  ce  f|ui  concerne  le  groupe  tout  entier  des  Crypto- 
games vascuiaires. 

Ce  genre  Selaginella  est  problablement,  au  point  de 
vue  anatomiquej'un  des  plus  intéressants  du  règne 
végétal  :  nous  y  établissons  la  structure  de  l'individu- 
type,  qui,  en  se  modifiant  sous  l'action  d'inilucnces 
diverses,  a  fourni  les  nombreuses  espèces  tout  àfaitdissem- 
biables  de  forme  et  de  structure  que  nous  connaissons 
dans  ce  genre  :  nous  pensons  que,  seule»  lathéorie  phyton- 
naire  pouvait  permettre  de  comprendre  ces  transforma- 
tions et  de  les  suivre  pas  à  pas  :  seule  également,  elle 
peut  fournir  la  véritable  explication  des  porte-raci- 
nes (50). 

Nous  avions,  en  1888,  signalé  la  présence  d'un  rhizome 
chez  les  Tmesipteria  qui  passaient  pour  en  être  dépour- 
vus (51)  ;  notre  attention  est  ainsi  appelée  sur  ce  genre 
dans  lequel  nous  pouvons  caractériser  par  la  suite 
plusieurs  espèces  nouvelles,  en  donnant  des  détails  très 
complets  sur  leur  organisation  :  nous  rectifions  ainsi  cer- 
taines idées  ayant  cours,  et  nous  pouvons  ramener  la 
structure  de  ces  plantes  au  cas  général. 

Les  conclusions  étaient  développées  sous  ces  divers 
titres  (52)  : 

(50)  Essai  sur  l'anatomie  des  Cryptogames  vasculairei  (Le  Bot&nùtet 
ir«Bérie,p.     1-270,  Pl.  IX-XII). 

(51)  Le  rhizome  des  Tmeaiptcns  {Complus  rendus  de  VAcadémie  des 
seUneeê,  1888). 

(52)  Mémoire  «ar  la  Morphologie  et  l'ADatoiiiie  des  Tmeêipttriê  (Le 
BoUniâtê,  Se  lérie,  p.  163-223,  Pi.  IX-XV)  et  Note  sur  les  myoorhlses 
endotrophiques  (Id.  p.  223-228). 
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A.  he  geiiVQ  Tmesipteri8  n'est  pas  réduit  à  une  seule 
espèce,  comme  on  Fadmet  :  cinq  espèces  ont  pu  être 
caractérisées. 

B.  L'anatomie  a  été  du  plus  grand  secours  pour  la 

détermination  de  ces  espèces. 

C.  Les  TuLesiptcris,  sauf  l'orientation  verticale  du 
limbe,  ont  la  constitution  générale  des  autres  plantes. 

D.  Le  faisceau  des  Tmeaipteria,  comme  celui  des  Séla- 
gin  elles,  comprend  du  protoxyième  (faisceaux  foliaires) 
auquel  peut  s'ajouter  du  métaxylème  (faisceaux  caulinai- 
res);  mais  le  métaxylème,  au  lieu  de  se  différencier  d*un 
seul  côté,  se  développe  tout  autour. 

On  peut  caractériser  les  diverses  dispositions  du 
système  libéro-ligneuz  des  Tmesipteris^  en  disant  que  ce 
sont  des  plantes  monostéHques  à  stèle  binaire  (deux 
faisceaux),  ou  composée  (plus  de  deux  faisceaux),  avec 
moelle  ou  sans  moelle. 

F.  Les  Tmesipteria  sont  un  excellent  exemple  pour 
étudier  Torganisation  phytonnaire  d'une  plante;  Tindivi- 
dualité  des  phytons  s*accu8e  nettement  à  la  surface  de  la 
tige. 

Ces  diverses  recherches  nous  ont  permis  d'établir, 
dans  une  vue  d'ensemble,  l'équivalence  des  faisceaux  dans 
toutes  les  plantes  vasculaires  (52). 

Notre  dernier  travail  d*anatomie  végétale  a  eu  pour 
objet  l'étude  des  plantules  chez  les  Conifères  où  nous 
avions  précédemment  fixé  le  mode  d'union  de  la  tige  et 
de  la  racine  (53). 

Les  résultats  de  cette  étude  (55)  comprennent  des  faits 

(52)  Sur  l'équivalenoe  de«  faiaœaaz  dans  les  plaatea  vaaoolairaa 
{Comptés  rêtiduB  dû  V Académie  dêi  «ciencea,  1891). 

(53)  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  ohes  les  Oymno- 

sperrnes  (Compte»  rendus  de  VArudèniie  des  sciences,  1890). 

<5r>)  Hcchercties  siirla  plantule  dea  Conifères  {LeBoUnUU,  3t  sirie, 
Pi.  Xl^XVIi). 
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d'intérêt  particulier  et  des  faits  d'un  intérêt  plus  général  : 

parmi  les  premiers,  nous  citerons  ceux  qui  ont  rapport  à 
Tappareil  sécréteur,  au  tissu  de  transfusion  et  au  tissu 
d'irrigation,  à  la  structure  des  cotylédons,  à  la  nature 
des  aiguiJles  ;  parmi  les  seconds,  il  faut  placer  le  mode 
d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  dans  la  plantule ,  la 
signification  du  nombre  des  cotylédons,  la  notion  du 
phyton  cliez  les  (lymnospermea. 

«  Cette  notion,  disions-nous,  est  si  évidente  chez  les 
Conifères,  au  point  de  vue  morphologique,  qu'il  serait 
oiseux  d'y  insister:  chaque  phyton  a  un  rachis  nettement 
séparé  des  voisins  par  un  sillon  plus  ou  moins  profond  ; 
c'est  cette  individuahsation  externe  qui  reçoit  dans  le 
langage  courant  le  nom  de  décurrence  foliaire,  exprimant 
ainsi  une  idée  fausse:  on  l'a  considérée  de  même  à  tort 
comme  le  résultat  de  feuilles  accolées  à  la  tige. 

Au  point  de  vue  anatomique,  notre  travail  n'est  que  le 
développement  sous  toutes  ses  formes  de  ce  que  nous 
considérons  comme  la  base  de  l'anatomie  générale. 

En  eflét,  l'anatomiste  qui  voudra  parcourir  ce  travail 
avec  attention,  comj)rendra  quel  avaiUage  on  peut  retirer 
de  la  notion  du  phyton  chez  la  plante  pour  comprendre 
sa  véritable  structure,  sa  charpente;  les  nouveaux 
phytons  qui  se  forment  dans  une  plante,  sHnterc&lent 
entre  les  anciens:  c'est  là  l'explication  naturelle  de 
l'alternance  des  verticilles,  de  la  position  axillaire  des 
branches.  Dans  le  premier  cas,  les  nouveaux  phytons 
s'intercalent  entre  deux  phytons  du  même  verticille  ;  dans 
le  secon'd,  ils  s'intercalent  entre  les  phytons  de  verticilles 
superposés;  chaque  phyton  ayant  un  rachis  d'importance 
déterminée,  il  est  évident  que  la  considération  de  ce 
rachis  entre  en  ligne  de  compte  dans  l'agencement  final 
des  phytons  d'une  même  plante. 

On  doit  juger  un  arbre  à  ses  fruits;  or,  sans  la  notion 
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du  phyton,  il  nous  aurait  été  impossible  d*établir  les 
règles  qui  président  à  la  distribution  des  éléments  sécré- 
teurs chez  les  Conifères  et,  en  particulier,  chez  les 
Abiétinées  :  il  nous  aurait  été  interdit  de  fixer  sûrement 
la  position  de  ces  éléments  dans  la  tige  en  Tabsence 
d'endoderme.  Il  en  est  de  môme  en  ce  qui  concerne  le 
mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine.  81  Ton  compare 
les  lois  si  simples  suivant  lesquelles  se  fait  i  union  des 
de  ax  membres  avec  l'ensemble  chaotique  des  anciennes 
données,  même  avec  le  renouveau  qui  leur  a  été  donné 
par  le  beau  travail  de  Gérard,  il  n'y  aura  pas,  je  pense, 
d'hésitation  possible. 

Il  y  a  plus  à  faire  encore:  le  phyton  étant  admis 
comme  unité,  c'est  aux  divers  éléments  qui  le  composent, 
que  devrait  s'appliquer  la  notation  primaira  ;  ainsi  le 
nom  péricycle  est  donné  à  tort  dans  la  feuille  au  paren- 
chyme qui  s'étend  entre  le  faisceau  et  l'endoderme;  le 
mot  péridesme(Van  Tieghem)  exprime  au  contraire  une 
idée  juste;  l'ensemble  des  péridesmes  forme  dans  la  tige 
le  péricycle  interne  et  le  péricycle  externe,  alors  que  les 
faisceaux  foliaires  s'unissent  en  couronne  libéro-ligneuse  ; 
si  les  faisceaux  sont  dispersés,  il  n'y  a  pas  de  péricycle  ;  il 
n'y  a  que  des  péridesmes  ;  ce  que  nous  appelons  moelle  et 
rayons  inrdidlaiies  est  loin  d'avoir  toujours  la  même 
valeur  :  ainsi  les  rayons  médullaires,  dans  la  structure 
primaire,  peuvent  comprendre  une  partie  médiane  de 
tissu  fondamental  et  deux  parties  latérales  de  tissu 
péricyclique  ou  simplement  du  péricycle;  il  en  est  de 
même  de  la  moelle  i[ui,  théoriquement,  doit  être  réduite 
quelquefois  au  péricycle  interne. 

En  résumé,  la  notation  anatomique  a  été  établie  en 
considérant  d'abord  la  tige  ;  on  a  ensuite  donné  le  même 
nom  aux  parties  qui  se  retrouvaient  dans  la  feuille;  nous 
pensons  que  la  marche  inverse  seule  est  rationnelle  et 
qu'elle  auraittoutes  chances  d'être  acceptée  déiinitivenient 


Digitized  by  Googl» 


PUBLICATIONS  EN  BOTANIOUB  114 

le  jour  où  elle  serait  fixée  par  un  anatomiste  tel  que  le 
savant  professeur  du  Muséum. 

Ces  idées  trouveront  aussi  leur  application  en  térato- 
logie végétale  (56). 

L'anatomfe  a  commencé  par  être  artificielle  tout  comme 
les  premières  classifications  de  plantes  :  ces  dernières 
deviennent  de  plus  en  plus  naturelles  à  mesure  que 
Ton  saisit  mieux  les  lois  de  l'évolution.  Il  est  bon  d'étu- 
dier l'anatomie  végétale,  en  se  plaçant  au  même  point  de 
vue  :  c'est  le  seul  moyen  de  la  faire  progresser  et  d'en 
faire  accepter  l'importance. 

III 

Les  découverteb  s'affirment  quelquefois  brusquement 
comme  l'étincelle  sous  le  choc  du  briquet  ;  plus  fréquem- 
ment, elles  ne  sont  que  le  résultat  d'une  longue  prépara- 
tion plus  ou  moins  consciente. 

Parmi  ces  découvertes,  les  unes  sont  acceptées  facile- 
ment et  sans  discussion,  alors  que  les  autres  ne  s'im- 
posent qu'après  ci  >  longues  années.  On  ne  saurait  trop 
citer  le  cas  des  Lichens  :  il  y  a  plus  de  trente  ans,  que 
Schwendener  montrait  qu'un  Lichen  est  le  résultat  de 
l'association  intime  d'un  champifxnon  et  d'une  algue  ! 
Malgré  les  beaux  travaux  qui  sont  venus  successivement, 
de  divers  côtés,  confirmer  sa  manière  de  voir,  la  majorité 
des  Lichénographes  ne  s'y  est  pas  encore  ralliée  à  l'heure 
actuelle.  Tout  récemment,  aux  preuves  déjà  données  en 
faveur  de  la  «  théorie  schwendénérienne  »,  nous  avons 
ajouté  celles  qui  résultent  d'une  étude  histologique] de' 
l'algue  et  du  champignon  (57  ). 

(âG)  Note  sur  une  anotn.ilie  florale  dc  Tiilipa  .^j/lrcstris  {Le  Botaniste, 
4e  série,  et  2«  fascicules,  1894,  p.  59),  en  collaiioration  avec  M.  liou- 
grier. 

(57)  Recherches  sur  la  straotare  des  Lichens  (Compt€$  rendus  de 
l'AcRdémU  dêê  êcience$,  23  avril  1894). 
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Les  résultats  de  nos  observations  sur  la  reproducUoa 
sexuelie  doB  champignons  sont-ils  destinés  à  un  sort  ana- 
logue ?  Nous  avons  l'intime  conviction  qu'il  n'en  sera  pas 

ainsi  ;  déjà  le  mouvement  d'adhésion  se  dessine  ;  l'atten- 
tion  est  sollicitée  do  ce  colé,  et,  par  la  brèche,  largement 
ouverte,  ua  grand  nombre d  histologistes  viendront  explo- 
rer la  place. 

Il  ne  nous  convient  pas  d'exposer  ici  les  efforts  restés 
infructueux  d'un  grand  nombre  d'observateurs  ;  on  s'était 

tellement  habitué,  après  cesinsuccès,  à  regarder  les  cham- 
pignons supérieurs  comme  dépourvus  de  reproduction 
sexuelle,  que  Tannonce  de  sa  découverte  a  produit  un 
certain  étonnement  ;  c'est  dans  le  but  de  dissiper  les 
dernières  hésitations,  que  nous  rappellerons  simplement 
la  marche  qui  a  été  suivie  el  les  constatations  qui  eu  ont 
été  le  résultat. 

Dans  un  certain  nombre  de  champignons  occupant  la 
base  du  groupe,  les  phénomènes  sexuels  sont  effectués 
par  des  organes  différenciés  morphologi(|uement  ;  ils  sont 
réunis  sous  le  nom  d'Oomycétes,  par  opposition  aux 
autres  champignons  beaucoup  plus  nombreux,  dans  les- 
quels aucune  trace  de  reproduction  sexuelle  ne  semblait 
exister. 

L'étude  des  Oomycètes  nous  a  occupé  tout  d'abord. 

Dans  un  premier  mémoire  (58),  outre  quelques  notions 
cuuipiémentaires  sur  le  noyau  des  Myxomycètes,  nous 
donnons  une  étude  complète  de  la  structure  intime  du 
Synchytrium  Taraxaci^  à  tous  les  stades  de  son  développe» 
ment  :  nous  indiquons  la  structure  des  noyaux  et  leur  dis- 
persion pour  un  grand  nombre  d'espèces  appartenant  aux 
Chytridinées,  aux  Ancylistées,  aux  Saprolégniées,  aux 
Pérénosporées  ;  nous  constatons  que  les  oosporaages  et 

(58)  HeohercbeB  histologiques  sur  les  Ohampigoons  (Ls  BU^nUtê, 
2«  série,  p.  63-149,  Pl.  III-VII). 


Digitized  by  Google 


PUBLICATIONS  EN  BOTANIQUE  113 

les  anthéridies  en  présence  renferment  de  nombreux  élé- 
ments nucléaires  :  nous  cherchons  ce  quMls  deviennent 

pendant  la  fécondation,  ((uel  est  leur  rôle  (oQ^î.  Mal^^ré 
d'autres  recherches  poursuivies  récemment  dans  les  con- 
ditions les  plus  favorables  sur  les  Mucorinées  (60-61), 
nous  ne  pouvons  qu'entrevoir  une  partie  du  phénomène, 
à  savoir  une  destruction  de  la  plus  grande  partie  des 
noyaux  des  «jamètes  et  la  persistance  de  quelques-uns, 
réduits  à  deux  peut-être  qui  s'uniraient  en  un  seul 

noyau  sexuel. 

Il -est  assez  curieux  de  constater  que,  chez  les  Oomy- 
cèles,  la  nature  intime  des  phénomènes  de  fécondation 

reste  encore  à  préciser,  alors  que  dans  les  autres  champi- 
gnons, qui  passaient  juscpi  ici  pour  être  dépourvus  de 
reproduction  sexuelle,  celle-ci  devient  tout  d'un  coup 
mieux  connue  :  la  science,  comme  la  fortune,  a  de  ces 
brusques  revirements. 

La  découverte  de  cette  reproduction  sexuelle  a  eu 
lieu  d'abord  chez  les  Urédinées  (62-63);  elle  a  été  faite 
en  collaboration  avec  un  élève  qui  commençait,  sous 
notre  direction,  sa  thèse  au  Laboratoire  de  la  Faculté 
des  sciences  de  Poitiers. 

La  fécondation,  d;)tis  los  cliampic^nons  de  cette  famille, 
consiste  dans  l'union  de  deux  noyaux  en  un  seul  noyau 

(59)  Du  rôle  d«)8  noy.iux  dans  la  fécondation  ches  les  Ooitoycites 
{Rêoue  mycohgique,     50,  avril  1891). 

(60)  Recherches  sur  la  structure  des  Mucorinées  {C<mj4e9  renduê  de 
VAr:uir'}nie  d«9 «cisnoM,  19  février  1894),  en  collaboration  aveo M.Mau- 

ric  1  Lé»,'er. 

La  reproduction  «exuellc  <hrs  Mucorinées  lComptnf<  rendUê  de 
rAcnfirmi'^  deê  «ctence»,  5  mars  1894),  en  ooUnboration  aveo  M.  Mau- 
rice Lé<;«'r. 

(fiî)  Kcchorclios  hi-tfil(.i:i(jne'i  sur  ios  Urédinées  (Comptes  rendus  da 
l'Aradi-mi»'  ih'x  i^r.itmrrH,  ;M)jatu  ier  1>^ÎI3). 

|63)  Viio  p^^eudo-fl''cond.1t ion  chez  les  Urédinées  (Compte*  rendus  de 
V Académie  dee  seiencea,^  février  IS93). 
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sexuel  :  cette  fusion  des  éléments  nucléaires  se  produit 
dans  les  cellules  des  téleutospores. 

Ne  sachant  pas  alors  si  ce  phénomène  était  général, 
nous  lui  avons  donné  le  nom  de  «  pseudo-fécondation  ». 

J'ai  confié  à  M.  Sappin-Troulfy  le  soin  d'étudier  dans 
ses  détails  ce  phénomène  dans  la  famille  en  question  : 
il  s'en  est  acquitté  avec  un  succès  qui  lui  a  valu  un  en- 
couragement précieux  de  l'Académie  des  sciences. 

Pendant  ce  temps,  nous  cherchions  la  solution  de 
cette  question  dans  les  autres  groupes  de  champignons, 
en  commençant  par  les  Ustilaginées  ;  les  résultats  ne  se 
sont  pas  fait  attendre  (64)  ;  nous  les  avons  développés 

un  peu  plus  Lii  d  dans  un  méinoiru  spécial  (65),  suivi  à 
peu  de  distance  d^une  note  complémentaire  (66). 

A  partir  de  ce  moment,  notre  conviction,  appuyée  à 
la  fois  par  les  observations  et  par  le  raisonnement,  a 

été  absolue  ;  cela  à  un  tel  point,  que  nous  indiquions  Tcn- 
droit  précis  du  développement  où  la  reproduction  sexuelle 
devait  être  rencontrée  dans  les  autres  groupes:  celui 
des  Ascomycètes  et  celui  des  Basidiomycètes. 

Après  les  Ustilaginées,  ce  sont  les  Ascomycètes  qui 
livrent  leur  secret,  non  toutefois  sans  difîiculté  '67)  ;  ces 
travaux,  entrepris  en  vue  de  la  conlirmation  d'une  idée, 
n'ont  pas  été  sans  étendre  largement  nos  connaissances 
sur  le  développement  et  l'organisation  générale  de  ces 

(Gi)  Lt.  reproductioti  sexuelle  des  Ustilaginées  [Complet  rendus  de 
l'Académie  des  s'^ieiiccs,  !l  octobre  1803). 

(65)  La  reproduction  sexuelle  des  Champigjions  :  I.  Consuivi. t'aour% 
générales  sur  la  reproduction  sexuelle  des  algues  et  des  champignons  ; 
II,  Recherchea  sur  la  structure  des  Ustilaginées  (Le  BotanUte,  3*  série, 
6«  fascicule,  15  janvier  1894,  p.  2*21.281,  Pl.  XX-XXIll). 

(66)  La  reproduction  sexuelle  de  VEniyloma  GUucii  (Le  BoUnUt; 
4«  série,  1*  et  ^«  fascicules,  p.  12-17.  fig.  1-3). 

(67)  La  reproduction  sexuelle  chez  les  Ascomycètes  (Comptea  rendus 
de  l'Académie  des  sciences,  n*  19,  7  mat  1894). 
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étreSy  ainsi  qu'on  peut  le  constater  iacilement  eu  par- 
courant ceR  divers  mémoires  (^8-69). 
Il  ne  nous  restait  plus  à  étudier  que  les  Basidiomy- 

cètes  :  nous  venons  du  (lecrirc  leur  reproduction  sexuelle 
dans  le  genre  Tremella  (70),  où  elle  offre  un  double  inté- 
rêt :  elle  montre  que  la  jeune  baside  a  la  valeur  d'une 
oospore  dans  tout  le  groupe  ;  de  plus,  les  cloisonne* 
ments  qui  se  font  à  l'intérieur  de  cette  baside,  corres- 
pondent exactement  à  ceux  du  promycélium  des  Urédi- 
néesetdes  Ustilaginées. 

Dans  les  diverses^  théories  qui  se  sont  produites  au 
sujet  de  la  reproduction  sexuelle  des  champignons»  on 
a  bien  tenté  chaque  fois  de  généraliser  ;  ces  essais  ont 
toujours  échoué. 

La  principale  de  ces  théories,  due  à  de  Bary,  met  plus 
de  vingt  ans  à  grouper  un  petit  ensemble  d'obseï  \  aiions 
disparates  ;  ici,  les  faits  s'enchaînent  et  viennent  confir- 
mer les  prévisions:  le  raisonnement  peut  précéder»  à 
coup  sûr,  la  constatation  directe,  et  Ton  est  fondé  à  ne 
pas  supposer  d'exception,  là  où  les  déductions  reçoi- 
vent si  vite  leur  conhrmation. 

Ce  résultat  ne  peut  tenir  qu'à  deux  choses  :  d'une  part, 
aux  caractères  ancestraux  communs  des  organes  repro- 
ducteurs ;  d'autre  part,  au  procédé  unique  suivi  par  la 
plante  et  l'animal  dans  sa  rénovation  sexuelle  ;  toujours 
et  partout,  cette  rénovation  sexuelU  est  précédée  d'une 
fusion,  en  en  seul,  de  deux  noyaux  accompagnés  de  leur 
protoplasme  :  le  noyau  sexuel  qui  eu  résulte,  fournira, 
en  se  divisant,  les  noyaux  de  Tenibryon  ou  des  embryons. 

(68)  La  reproduotion  sexu^llo  des  AseoiiiycètOit  {Le  BoUnUte,  4«  série, 
juillet  im.^^'Bïî^  fascioules,  p.  18-58,  tig.  1-40). 

(69)  La  Truffe  .*  recherches  sur  son  développement,  «a  struoture,  sa 
reproduetion  sexuelle  (L«  BoUnUte,A*  béi  ie,  3*  fascicule,  p.63-87,fig.  1-7). 

(70)  La  reproduction  sexuelle  des  B.isidioonycètes  (Le  BoUniêU, 
4*  série,  3*fa80iottie,  p.  88). 
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Chez  les  plantes  et  Ior  animaux  «upérieurs,  les  noyaux 
sexuels,  accompagnés  de  leur  protoplasme,  sont  portés 
sur  des  individus  difTérents  ou  tout  au  moins  sur  des 
organes  différents  ;  dans  les  organismes  inférieurs»  ils 

peuvent  non  seulement  se  ti'ouver  sur  le  même  individu, 
mais  ils  en  viennent,  par  une  série  rie  transitions  insensi- 
bles, à  occuper  deux  cellules  limitrophes,  comme  chez  cer- 
tains Spirogyra  et  les  Bsaidioholus^  ou  même  une  cellule 
commune. 

Dans  ce  dernier  cas,  exactement  comme  dans  lo  pre- 
mier, l'acte  essentiel  de  la  fécondation,  celui-là  seul  qui 
est  strictement  indispensable,  s'accomplit  ;  ses  consé- 
quences sont  les  mêmes. 

La  vérification  est  facile  chez  les  Champignons  :  Toos- 
pore,  après  la  fécondation,  donne  naissance,  par  une  suite 
de  bipartitions  déterminées,  à  des  «  embryons  Ces 
embryons,  qui  ont  reçu  le  nom  de  spores  ou  de  sporidies, 
sont  de  nouveaux  individus,  ayant  une  origine  identique 
dans  les  divers  groupes  ;  ils  sont  mis  en  liberté  suivant 
trois  principaux  modes:  ainsi,  chez  les  Ustilaginées  et  les 
Urédinées,  les  embryons  sont  portés  par  un  proniycé- 
lium,  qui  les  relie  à  l'oosporo;  ils  sont  renfermés  à  l'in- 
térieur d'un  sac  chez  les  Ascomycètes  ;  ils  sont  fournis 
directement  par  Toospore  simple  ou  cloisonnée  chez  les 
Basidiom  vcè  tes . 

A  la  suite  des  ol)servations  qui  précèdent,  nous  pou- 
vons conclure  que  la  découverte  de  la  reproduction 
sexuelle  chez  les  champignons  supérieurs  est  bien  établie: 
elle  entraîne  une  nouvelle  conception  de  la  valeur  des 
oriranes  ;  elle  établit  un  lien  étroit  entre  les  diverses 
familles. 

La  rédaction  d^i  cette  Notice  nous  a  permis  d'exposer 
certaines  conséquences  d'ordre  général  :  ce  sont  elles 
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qui  vivifient  les  recherches  journalières,  qui  leur  impri- 
ment un  lien  et  permettent  de  les  grouper  en  un  faisceau 
compact. 


GOMMUNiCATION 


La  transformation  de  notre  maîtrise  de  conférences  en 

chaire  vient  d*être  effectuée  par  décret  en  date  du  29  no- 
vembre 1894: 

«  M.  Dangeard,  docteur  ès  sciences,  maître  de  conférence  de 
botanique  à  la  Faculté  dua  sciences  de  Poitiers,  est  nomme  professeur 
de  botanique  à  ladite  Faculté  (chaire  nouvelle).  • 

ËQ  portante  la  connaissance  des  lecteurs  du  <t  Bota- 
niste »  cette  nomination,  nous  les  remercions  de  Tintérét 
qu'ils  nous  ont  toujours  témoigné.  Les  rédacteurs  des 

divers  journaux  périodiques  français  et  étrangers  avec 
lesquels  nous  sommes  en  relation  d'échange,  et  nos 
abonnés,  tous  ont  largement  contribué  à  la  diffusion  des 
idées  soutenues  etexposées  dans  notre  publication.  Qu'ils 
veuillent  bien  accepter  l'expression  de  nos  sentiments  les 
plus  dévoués  I 
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MÉMOIEE 

SUR  LA  REPRODUCTION  SEXUELLE 

DES  BASIDIOMYCÈT  ES 

Par  P.-A.  DANGBARD 


Dans  la  recherche  des  phénomènes  reproducteurs  chez 

les  Champignons  basidiomycètes,  on  asnhri  deux  direc- 
tions différentes.  Beaucoup  de  mycoloiraes  pensaient  t|ue 
les  spores  sont  le  résultat  d'une  fécondation,  ils  étoieut 
dans  le  vrai  ;  mais  au  moment  où  ils  effectualsnt  leurs 
observations,  il  leur  était  impossible  d'en  fournir  lapreuve  : 
de  là,  des  idées  erronées  sur  la  nature  des  cystides,  sur 
la  formation  d'anthérozoïdes  au  voisinage  des  basides. 

Les  autres»  trompés  par  la  théorie  de  de  iiary  sur  la 
reproduction  sexuelle  des  Ascomycètes^  pensaient  que  le 
carpophore  tout  entier  est  le  résultat  d'une  fécondation  ; 
ils  recherchaient  donc  la  reproduction  sexuelle  sur  les 
premiers  états  mycéUens  du  Champignon.  Cette  idée  était 
assez  naturelle  et  elle  s'appuyait  d'autre  part  sur  des 
analogies  avec  l'appareil  reproducteur  des  Museinées  et 
des  Cryptogames  vasculaires. 

Ces  analogies  étaient  mal  comprises  :  les  sporidies 
produites  par  les  basides  correspondent  bien,  en  effet, 
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semble  t-il,  aux  sj)ores  qui  sont  renfermées  dans  1  urne 
des  Mousses  ou  placées  dans  les  sporanges  d  une  Fou- 
gère ;  elles  se  produisent  à  la  suite  d'uae  fécondation, 
mais  Tappareil  intermédiaire,  celui  qui  provient  de  l'œuf 
et  porte  ces  spores,  est  très  développé  chez  les  Mousses 
et  les  CryptoG'anîes  vasculaires  ;  il  est  très  réduit  chez 
les  Basidiomycètes  comme  chez  les  autres  Champignons 
et  comme  chez  les  Algues  ;  chez  les  Mucorinées,  c'est  le 
filament  germinatif  qui  part  de  Tœuf  et  supporte  un  spo- 
range ;  chez  les  Floridées  il  se  comporte,  on  le  sait,  de 
plusieurs  façons,  tantôt  rudimentaire,  tantôt  s'allongeant 
beaucoup  avant  de  produire  les  spores  ;  chez  les  Urédi- 
nées,  les  Ustilaginées,  il  est  représenté  par  le  protny. 
cèle,  alors  que  chez  les  Ascomycètes  le  même  appareil 
n*est  autre  chose  que  Tasque. 

Il  no  faut  pas  s'étonner  de  cette  réduction  de  Tappareil 
qui  porte  les  spores  chez  les  Algues  et  les  Champignons, 
puisque  chez  plusieurs  d'entre  eux  il  n'existe  même  pas; 
les  œufs  de  Chlamydomon&s  et  ceux  de  Cystopus^  par 
exemple,  germent  directement  en  zoospores  ;  nous  revien* 
drons  d'ailleurs  sur  ce  point  du  plus  haut  intérêt,  à  la  fin 
de  ce  travail. 

Nous  devons  maintenant  signaler  les  divers  travaux 
qui  ont  eu  pour  objet  Tétude  de  la  reproduction  sexuelle 
des  Basidiomycètes. 

En  187'*,  l'Académie  des  sciences  ayant  mis  la  question 
au  concours,  Sicard  avait  cherché  à  établir  que  des  cor- 
puscules, regardés  par  lui  comme  des  anthérozoïdes, 
sortent  des  cystides  et  vont  féconder  les  basides  (1). 

Smith,  dans  un  Mémoire  sur  la  reproduction  des  Agari- 
cinées,  considère  également  les  cystides  comme  des  or- 
ganes mâles  donnant  naissance  à  des  anthérozoïdes  : 

(I)  Consulter  Ducbartre  :  Elémtntê  de  BoUnique,  édiiion^  1887, 
p.  9ï8. 
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ces  dernfers  déverseraient  leur  substance  dans  les 

spores  (1). 

Ces  idées  ne  reposaient  sur  aucune  observation  sé- 
rieuse. 

L'étude  du  mycélium  a  paru  uii  instant  devoir  conduire 
à  de  meilleur»  résultats. 

Dès  1861,  KarsLeii  étudiant  le  mycélium  do  VAgurlcus 
ca^yipe^/j  ics-,  avait  cru  y  rencontrer  une  fécondation,  et,  en 
1867,  il  décrit  et  ligure  dans  VAga.ricus  vaginatus  des  or- 
ganes sexuels  (2).  Ën  1865,  Œrsted  avait  exprimé  des 
idées  analogues  sans  les  justifier  suilisamment. 

Max  liee^s  publie,  en  1875  (3),  un  Mémoire  qu'il  avait 
communiqué  en  décembre  187 i  à  la  Société  physico- 
médicale d'Krlangen  :  il  expose  les  résultats  qu'il  a  obte- 
nus en  cultivant  le  mycélium  du  Coprinua  stercorarius. 
Les  filaments  issus  des  spores  dans  une  décoction  de 
fumier,  ne  tardent  pas  à  se  ramifier  :  sur  certains  rameaux 
qui  se  dirigent  perpendiculairement  à  la  direction  géné- 
rale, on  voit  se  former  un  grand  nombre  de  petites  cel- 
lules que  ce  botaniste  considérait  comme  des  spermaties 
ou  des  poUinides  jouant  le  rôle  d*éléments  mâles.  L*or- 
gane  femelle  aurait  été  représenté  par  des  grou^^ements 
de  trois  cellules,  riches  en  protoplasma  et  disposées  en 
iile  :  un  des  bâtonnets,  en  se  ûxant  sur  la  cellule  supé- 
rieure, produisait  l'action  fécondante;  sous  cette  in- 
fluence, la  cellule  inférieure,  se  ramifiant,  aurait  été  le 
point  de  départ  du  fruit  ou  carpogone. 

Cette  opinion  est  d'abord  adoptée  par  Van  Tieghem 
qui  la  complète  et  la  modifie  sous  plusieurs  rapports  : 

(1)  G.  Smith.  Itoproduction  in  the  Mushroom  tribe  (Gardeners*ChrO' 

nicle,  16  et  23  octobre  i875). 

(2)  Karsten.  Zur  Befruohtung  der  Pilze  {Bot.  Untera,,  l,  i867,  p.  160- 
469,  Pl.  IX,  fig.  7-1-2). 

(3)  Max  Uces.  Ueber  den  13efruchtungvorgan£r  bei  den  Basidiomyce- 
(en  {Sitzungsb,  d.  phys.  medik.  Gesellscliafl  in  Erlangen,  4875). 
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ainsi  le  carpogono,  d'abord  unicellulaire,  est  formé  par 
une  celluie  claviforme,  terminée  par  une  papille  ;  elle 
représenterait  un  trichogyne  rudimentaire  qui  ne  se  cloi- 
sonne en  trois  cellules  qu'après  la  fécondation  (1).  Mais  ce 
savant  reconnaît  bientôt  que  les  faits  observés  sont  sus- 
ceptibles d'une  autre  interprétation.  Ayant  obtenu  la  ger- 
mination indépendante  des  bâtonnets  des  Coprins,  il  en 
conclut  que  ces  organes  ne  sont  pas  des  corpuscules 
fécondateurs,  mais  une  espèce  particulière  de  spores  ; 
ce  sont  des  conidies  qui,  en  geriiLint,  sont  susceptibles 
de  s'anastomoser  entre  elles  ou  avec  les  filaments  mycé- 
liens  qui  sont  au  voisinage.  Il  réussit  à  obtenir  des  fruits 
de  Coprins  sur  un  mycélium  où  ne  s'était  produit  aucun 
bâtonnet  et  dans  des  conditions  où  aucun  bâtonnet  n'avait 
pu  s  introduire  du  dehors  (2)  ;  il  en  résulte  que  le  fruit 
des  Coprins  se  forme  sans  fécondation. 

A  la  suite  de  cultures  portant  non  plus  seulement  sur 
des  GoprinSi  mais  aussi  sur  divers  Agarics,  Van  Tieghem 
est  très  affirmatif  :  «  Ni  sur  le  mycélium,  à  la  base  du 
fruit  prim;iire  ou  du  sclérote,  ni  sur  le  fruit  primaire  ou 
sur  le  sclérote  à  la  base  du  fruit  secondaire,  on  n'observe 
un  phénomène  quelconque  auquel  on  puisse  reconnaitre 
les  caractères  d'un  acte  sexuel.  Il  faut  bien  admettre  par 
conséquent  que  les  Airaricinées  et  sans  doute  avec  elles 
tous  les  Basidiumycctes  sont  dépourvus  de  sexua- 
lité :\).  » 

Cette  conclusion  est  celle  que  Brefeld  formule  également 

(1)  Van  Tî6g:h«m.  Sur  la  fécondation  des  Basidiomyeétea  {Compies 
rendus^  Acad.  Sciences,  8  février  1875). 

(2)  Van  Tieghem.  Sur  le  développement  du  fruit  dea  Coprins  et  la 
prétendue  sexualité  des  Basidiomyeètes  fC<mpiea  renduê,  Acêd* 
Seiênces^  15  novembre  1875). 

(3)  Van  Tieghem.  Nouvelles  observations  sur  le  développement  du 
fruit  et  sur  la  prétendue  sexualité  des  Basidiomyeètes  et  des  Ascomy* 
oètes  (&u/{efin.  Société  botanique  de  Francs,  10  mars  1876,  p.  103). 
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après  avoir  réussi  à  suivre  le  cycle  complet  du  dévelop- 
pement dans  un  grand  nombre  d'espèces  (  l). 

Par  des  cultures  méthodiques,  par  des  expériences 
nombreuses,  Brefeld  pease  être  arrivé  à  démontrer  d'une 
façon  absolue  Tabsence  de  sexualité  chez  les  Urédinées, 
Ustilaginées,  Ascomycètes  et  Basidiomycètes  ;  il  consi- 
dère ce  résultat  comme  l'un  des  plus  importants  qui  ait  vu 
le  jour  dans  Tétutle  des  êtres  organisés  ;  l'existence  d'un 
groupe  entièrement  dépourvu  de  sexualité,  intéressant 
non  seulement  la  Botanique,  mais  la  morphologie  tout 
entière  (2). 

Cest  au  moment  où  la  non-sexualité  des  Champignons 
supérieurs  est  ainsi  proclamée  à  la  suite  de  recherches 
suivies,  d'observations  scrupuleuses,  de  méthodes  perfec- 
tionnées et  savantes  que,  brusquement,  des  recherches 
d'ordre  différent  amènent  à  une  conclusion  opposée. 
La  reproduction  sexuelle  existe  chez  les  Champignons  su- 
périeurs,  avec  les  ca,rarAèros  essentiels,  fondiiinenlaux,  qui 
la  caractérisent  chez  Les  êtres  tes  plus  étevés  en  organisa- 
tion. 

Il  ne  reste  plus  à  étudier,  pour  justiQer  cette  conclu- 
sion générale,  que  le  groupe  des  Basidiomycètes  (3)  ; 

(1)  Brefeld.  Unlenuohungen  aus  dem  Oesammtgebiete  der  Mykolo- 

gie,  VIII  Ileft  :  Basidiomycelen  III,  Leipzig,  \>^S'). 

(2)  Ich  glaube  mich  nioht  zu  irren,  wen  ich  aiinehme,  das  mit  dem 
Narhweisf!  dieser  beiden  Reihen,  der  s(»\nellen  und  der  asexTiellen 
Reihe,  einer  der  wiclitiL'^ten  und  ersteri  l'orischritte  gewoniicri  ist 
weîche  aiif  dem  «iehiete  der  Morpholoi^ie  und  der  Systematik  der 
Ptlanzen  und  der  '  V  'sammtheit  der  Lebew.sen  uborhaupt  nio/licli  sind. 
Die  Masse  der  Vûze,  die  bis  dahin  ungefiigige  uad  dibhuraionischc 
Hfillte  der  Pflanzen,  Ist  nun  zu  einem  weacnUichen,  harmonitch  einge- 
fiigten  Bestandtheiledes  Pflanzensystems  gewordea,  und  derNachweis 
einer  asazuellen  Reihe  der  Lebewesen  ist  eine  Bereioherung  unserer 
morphologiaohen  Kenntnisse  im  Allgemeinen,  welche  nicht  mehr  dio 
Botanik  allein,  sondern  die  Gosammtheit  dor  morphologischen  Gebielo 
zugleich  betrilTt.  (Brefeld,  loc.  cit.,  p.  211.) 

(3)  Consulter  les  divers  travaux  déjà  publiés  dans  le  Botuniêle,  série  3 
et  série  4. 
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déjà,  en  ce  qui  concerne  ces  derniers,  nous  avons  annoncé, 
dans  une  note  préliminaire,  que  c'est  la  baside  qui  est  le 
siège  de  la  fécondation  (1)  ;  plus  récemment,  au  Congrès 
des  Sociétés  savantes,  nous  avons  développé  cette  idée 
en  l'appuyant  sur  des  observations  plus  nombreuses.  Lf 
moment  nous  parait  venu  de  iixer  ces  résultats  dans  un 
Mémoire  spécial. 

Les  Basidiomycètes  se  divisent  en  Protobasidiomycètes. 
dans  lesquels  la  baside  est  cloisonnée,  et  Autobasidiomy- 
cètes,  dans  lesquels  la  baside  reste  simple;  nous  com- 
mencerons tout  naturellement  par  les  premiers  dont 
l'organisation  est  la  plus  simple. 


Les  Protobasidiomycètes  se  relient  directement  aux 
Urédinées  par  l'intermédiaire   des   Coleosporîum  ;  la 

baside  n'est  qu'une  téleutosporc  à  germination  immé- 
diate ;  elle  reste  unicellulaire  avant  et  pendant  la  fécon- 
dation; elle  secloisonneensuite  intérieurement  comme  la 
téleutospore  des  Coleosporium,  au  lieu  de  se  cloisonner 
extérieurement  dans  un  promycèle  comme  les  autres 
Urédinées. 

Brefeld  donne  des  Protobasidiomycètes  la  classifica- 
tion suivante  (2)  : 


(1)  P.-A.  Dangeard.  La  reproduction  sexuelle  chez  les  Basidiomycètes 
(Le  BotaniBte,  3*  fasoioule,  25  janvier  1895). 

(2)  Brefeld.  Untereuchungen  ausâemGesammtgebieteâerHykologie, 
Vlll  Heft  :  B&sidiomye^ten,  If,  p.  27. 


PROTOBASZDZOmrCÈTES 


2.  Basides  cloisonnées' 
longitudinalemeni.  i 


1.  Babidcs  cloisonnées 
transverîsalemeat. 


'  PiLAcnÉBS.  Fniotifioationanglocarpe,  avec 
i  gléba.sans  hyménium. 

ÂURIC0LiiBiÉE8.  Fructification     gymnocarpe  . 

I  Basides  réunies  en  couche 

(  superficielle  hyniéniale. 

/  Trémsllinébs.    Fructification  gymnocarpp. 


Bnsides  réunies  en  couche 
superlicielle  byméniale. 
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TRSMELLIMBES 
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Ce  groupe,  dont  Tulasne  a  eu  le  mérite  de  fixer  les  prin- 
cipaux caractères  (1),  est  actuellement  très  bien  connu 

grâce  aux  travaux  de  Brefeld  (2)  ;  ce  savant  y  distingue 
les  genres  Exidi&i  Ulocolla.^  Crsiterocolla^  Sc6acina,  Tre- 
mellay  Gyrocepkalus  ;  nous  avons  clioisi  pour  la  décrire 
histologiquement  une  espèce  commune  dans  laquelle  on 
peut,  sans  trop  de  difficultés,  étudier  les  noyaux. 

Tremella  mesenterica,  Retz. 

Cette  espèce  se  déve- 
loppe pendantrhiver  sur 

les  rameaux  morts  du 
chêne,  du  hêtre,  etc.  ; 
son  thalle  se  détache 
des  crevasses  de  Técorce 
et  proémine  au  dehors 
en  une  masse  gélati- 
neuse, d'une  belle  cou- 
leur jaune  d'or  (lig.  1), 
Certains  individus  ont  une  surface  à  lobes  nombreux,  à 
sillons  peu  profonds  ;  chez  d'autres,  les  lobes  sont  moins 
nombreux,  les  sillons  plus  profonds  ;  ces  différences 
d'aspect  qui  peuvent  se  rencontrer  sur  vm  môme  individu, 
correspondent  à  des  diiïérences  de  fructilication  ;  les 
premiers»  qui  sont  généralement  les  plus  jeunes,  pro- 
duisent des  conidies  presque  exclusivement;  chez  les 
autres,  on  trouve  en  outre  desbasides. 

Le  thalle,  chez  les  Trémelles,  est  constitué  par  des 
iilaments  mycéliens  cloisonnés  et  ramiiiés  qui  sont 

{{)  Tulanne.  Observations  sur  ^l'organisation  dea  Trémellinées  {Ann. 
Se.  natur.,  Bot.,  t.  XFX,  1853). 
(2)  Brefeld,  loc,  cit. 


gélAtineaz  développé  «or  du  bois  mort. 
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plongés  dans  une  substance  gélatineuse  analogue  à  celle 
des  nostocs  :  d'une  manière  générale,  on  peut  y  distinguer 
une  couche  médullaire  et  une  couche  corticale. 

Dans  la  couche  médullaire,  souvent  très  épaisse,  les 

filaments  s'entrecroisent  tout  en  conservant  une  direc- 
tion générale  parallèle  à  la  surface  :  ils  sont  fréquem- 
ment très  espacés  les  uns  des  autres.  Les  plus  exté* 
rieurs  se  dirigent  perpendiculairement  à  la  surface  en  se 
ramifiant  abondamment  pour  former  la  couche  corticale; 
nous  étudierons  séparément  la  structure  propre  à  cha- 
cune de  ces  deux  couches. 

Dans  la  couche  médullaire^  les  tubes  mycéliens  n'ont 
pas  un  diamètre  uniforme  ;  ils  sont  cloisonnés  en  articles 
qui  sont  quelquefois  d*une  grande  longueur  ;  dans  les 
échantillons  jeunes,  ils  sont  pourvus  d'un  protoplasma 
granuleux  :  plus  tard,  beaucoup  d'entre  eux  sont  vides,  lo 
protoplasma  s'étant  porté  dans  la  couche  corticale.  Cha- 
cun des  articles  renferme  deux  noyaux,  rarement  plus  ; 
ces  noyaux  se  voient  facilement  lorsqu'on  a  obtenu  uno 
bonne  double  coloration  ;  ils  se  détachent  alors  en  rouge 
sur  le  fond  bleu  ou  violet  du  protoplasma  ;  ils  sont  nu- 
cléolés  ;  leur  diamètre  est  égal  à  celui  des  tubes  les  plus 
fins  dont  ils  obstruent  la  cavité  :  ils  sont  séparés  par  un 
large  intervallé  ou  disposés  côte  à  côte.  Les  tubes  con- 
traelent  entre  eux  de  nombreuses  anastomoses  et  se 
ramifient  qix  et  là,  beaucoup  moins  cependant  que  dans 
la  couche  corticale. 

La  couche  corticale  a  une  épaisseur  très  variable  ; 
réduite  à  sa  plus  simple  expression,  elle  est  constituée 
par  des  filaments  qui  viennent  de  la  médulle  et  se  dis* 
posent  parallèlement  sans  présenter  trace  de  fructification. 

Quelquefois,  ces  filaments  se  ramilicnt  en  rameaux 
divergents  et  les  articles  terminaux  s'isolent  sous  formo 
de  cellules  arrondies,  plus  grosses  que  les  filaments  eux* 
mômes  ;  ces  cellules  ont  une  couche  ,  pariétale  de  proto- 
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plasma  renfermant  en  général  deux  noyaux  et  entourant 
une  vacuole  ;  les  articles  sous-jacents  ont  également  deux 
noyaux  ;  mais  le  protoplasma  y  est  beaucoup  plus  dense. 
Nous  arrivons,  à  partir  de  ces  cellules,  en  passant 


FiG.  2.  — 


(Grouissemcnt  9C0.) 


par  tous  les  intermédiaires  à  la  formation  normale  des 
conidies  que  nous  allons  maintenant  examiner. 

Elle  se  produit  sur  les  individus  jeunes  dont  la  sur- 
face est  formée  par  des  lobes  nombreux  séparés  par  des 
sillons  peu  profonds  ;  son  étude,  au  point  de  vue  histo- 
logique,  n'est  pas  sans  présenter  de  sérieuses  difficultés. 

Sur  la  section  de  l'un  des  lobes,  on  voit  les  filaments 
médullaires  se  redresser  pour  former  la  couche  corticale  : 
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des  anastomoses  transversales  réunissent  çà  et  là  deux 
filaments.  Les  articles,  d'abord  assez  long?',  deviennent 
de  plus  en  plus  courts  à  mesure  que  le  nombre  des 
ramiiications  augmente  en  approchant  de  la  surface; 
tous  ces  articles  ont  deux  noyaux  et  le  protoplasma  y 
est  d*autant  plus  abondant  et  sensible  aux  réactifs  que 
l'on  s'éloigne  de  la  méduUe.  Finalement,  tous  les  ra- 
meaux très  ramifiés  en  général,  sont  divisés  en  articles 
courts,  elliptiques  ou  arrondis»  disposés  en  chapelet 
(fig.  2)  ;  ils  renferment  un  ou  deux  noyaux  :  chacun  de  ces 
articles  se  forme  comme  les  spores  de  VOîdium  l&ctis, 
par  cxotnple  ;  mais  ce  n'est  pas  tout  :  chacun  de  ces  ar- 
ticles peut  bourgeonner  à  son  tour  ;  on  observe  à  sa 
surface  une  petite  protubérance  qui  grossit  (ûg.  2,  S)  ; 
bientôt  un  des  noyaux  de  Tarticle  s*engage  dans  le  court 
pédicelle  du  bourgeon  ;  il  arrive  à  pénétrer  à  l'intérieur 
de  cette  conidie  :  les  choses  se  passent  comme  chez  les 
levures  (1). 

Ainsi  se  produit  une  quantité  extraordinaire  de  coni- 
dies  qui  se  pressent  les  unes  contre  les  autres  et  restent 
englobées  dans  la  substance  gélatineuse  du  thalle. 

Ces  conidics  forment  fréquemment  une  couche  très 
épaisse  dans  laquelle  on  distingue  au  moyen  des  doubles 
colorations  plusieurs  assises.  Dans  la  plus  externe,  le 
contour  des  conidies  est  irrégulier,  la  membrane  est 
fripée  et  teinte  en  jaune  ;  le  protoplasma  intérieur  se  co- 
lore en  vert.  Quelques-unes  seulement  montrent  un 
noyau  ;  leur  disposition  est  irrégulière,  on  dirait  qu'elles 
n'ont  plus  pour  la  plupart  leur  vitalité.  Dans  Tassiso 
moyenne,  les  conidies  sont  arrondies  ;  leur  contour  est 
net,  leur  teinte  générale  est  rougeâtre;  le  noyau  y  est 
visible  au  centre  de  la  cellule  ;  elles  sont  encore  sensi- 

il)  p. -A.  Dangeard.  Sur  la  structure  des  Levures  et  leur  développe- 
ment {Le  Botaniste,  3'  série,  6«  fascicule). 
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blement  rangées  en  séries  parallèles  ;  pour  celles-ci, 
il  n*y  a  aucun  doute  :  elles  sont  non  seulement  bien  vi» 
vantes,  mais  leur  protoplasma  est  riche  en  substances 

nutritives.  Dans  l'assise  interne,  se  trouvent  les  articles 
courts  à  un  ou  deux  noyaux  et  aussi  les  conidies  qui  en 
proviennent  par  bourgeonnement;  les  noyaux  sont  fort 
nets  dans  les  belles  préparations  et  de  couleur  rouge^ 
alors  que  le  protoplasma  est  bleu. 

La  production  des  conidies  n'ayant  pas  toujours  lieu 
avec  la  même  intensité  en  t(;us  les  points,  il  en  résulte 
une  formation  à  la  surface  du  thalle,  de  protubérances 
ou  de  papilles  parfois  assez  développées  (fig.  2,  P). 

Les  conidies  peuvent  aussi  se  former  plus  profondé-- 
ment  dans  la  couche  corticale,  suivant  le  même  mode 
de  production  et  avec  les  mômes  caractères. 

Tulasne  n'ayant  pas  réussi  à  observer  la  germination 
de  ces  conidies  les  considérait  comme  des  corpuscules- 
miiles,  et  il  les  désignait  en  conséquence  sous  le  nom  de 
spermaties  (I). 

Brefeld  a  réussi  à  obtenir  la  germination  de  ces  coni- 
dies et  nous  indiquerons  plus  loin  les  particuiaritéi> 
qu'elle  présente. 

La  reproduction  sexuelle  succède  en  générai  à  la  fruc- 
tification conidienne  ;  l'individu  qui  a  produit  des  conidies 
se  modifie,  se  renfle,  devient  plus  gélatineux.  Il  faut 
ajouter  que  la  formation  des  conidies  peut  non  seule- 
ment se  continuer  en  certains  points  du  thalle,  mai> 
aussi  accompagner  la  formation  des  basides. 

Les  basides  naissent  dans  la  couche  corticale  ;  des 
lilaments  mycéliens  fertiles  viennent  s'y  ramifier  à  dif- 
férents niveaux,  et  ce  sont  les  extrémités  de  leurs  ra- 
meaux qui  se  transforment  en  basides  (fig.  3}. 

(1)  Tulasne.  Observations  sur  l'orcranisation  des  Trémellinées  (An* 
nales  des  sciences  natur..  Bot.,  t.  XIX,  1853,  p.  197). 
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On  distingue  ces  jeunes  basides,  au  milieu  des  autres 

.articles  du  thalle,  d'abord  à  leur  diamètre  un  peu  su- 
périeur aux  autres  articles  du  thalle,  et  surtout  aux  ca- 


FlO.  8.  •—  'fremt'ila  metenterica  lletr.  —  Forn  ation  deaooeporesà  deux  nojaox  (?  i 
U  bMide  ftprës  1»  Intioa  des  noyaux  ;  6,  conidiM.  (GroaÙMment  900.) 

ractères  du  protoplasma  et  des  noyaux.  Le  proto plasma 
y  est  abondant  et  dense  :  il  se  colore  fortement  par  les 
réactifs  ;  on  voit  qu*il  y  a  accumulation  à  l'intérieur  de 

•ces  organes  de  substances  nutritives  ;  quant  aux  deux 
noyaux,  ils  ont  une  dimension  supérieure  à  celles  des 
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autres  noyaux  :  le  contour  est  plus  net,  le  nucléole 
beaucoup  plus  gros  (ilg.  3,  0). 

Ces  noyaux  ressemblent  tout  à  fait  aux  noyaux  de 
roospore  dos  Pézizes  ;  ils  se  comportent  exactement  de 
même.  Mais  tandis  que  chez  les  Pézizes  il  est  facile  de 
voir,  d'après  la  marche  que  nous  avons  indiquée  et  les 
dessins  que  nous  avons  donnés,  que  les  deux  noyaux 
sexuels  ont  une  origine  différente,  ici,  il  est  beaucoup 
plus  dillicile  de  se  prononcer;  nous  n'avons  pas  réussi 
jusqu'à  ce  moment  à  établir  leurs  relations  avec  les 
noyaux  sous-jacents  du  lilanient  fertile. 

La  fusion  des  noyaux  dans  les  basides  se  produit  de 
très  bonne  heure  :  aussi  faut-il  cboisir,  pour  Tétude  de 
la  fécondation,  des  échantillons  qui  ne  font  que  com- 
mencer à  fructifier  ;  les  noyaux  se  rapprochent  au  con- 
tact, mélangent  leur  substance,  alors  que  les  nucléoles 
se  fondent  en  un  seul,  (^'est  après  cette  fusion  que  l'oo- 
spore  grossit  considérablement  (iig.  3,  B),  le  noyau  sexuel 
unique  en  occupe  le  centre  :  il  est  devenu  véslculaire 
en  subissant  de  son  côté  une  augmentation  notable  de 
volume  ;  une  membrane  nucléaire  très  délicate  Tentoure  ; 
le  nucléole  est  très  ^ros  et  assez  frcquennnent  excen- 
trique ;  dans  le  suc  nucléaire  se  voient  des  granulations 
chromatiques  qui,  dans  nos  doubles  colorations,  se  tei- 
gnaient en  rouge  comme  le  nucléole  ;  leur  grosseur  est 
variable,  ainsi  que  leur  nombre. 

Le  protoplasnia  qui  entoure  le  noyau  a  une  disposition 
réticulée,  à  mailles  serrées:  il  renferme  en  quantité  consi- 
dérable une  Imile  colorée  en  jaune  orange,  et  dans  les 
échantillons  fixés  et  préparés,  cette  huile  s'accumule  sou- 
vent sous  un  point  de  la  membrane. 

La  baside  n'est  autre  chose  qu'une  oospore,  et  comme 
chez  les  Urédinees  et  les  Ustilaginées,  son  protoplasma 
renfermant  le  noyau  sexuel  donnera  naissance  à  un  nom- 
bre déterminé  de  sporidies.  La  seule  différence  est  celle-ci: 
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<iaiis  les  deux  premières  familles,  le  protoplasma  sort  de 
l'oosporo  et  forme  un  promycèle  cloisonné  en  quatre  ou 
huit  cellules;  chez  les  Trémelies»  le  cloisonnement  se  pro- 
duit également,  mais  à  Tintérieurmême  de  i'oospore.  Les 
<|uatre  cellules  qui  vont  se  former  dans  Toospore  corres- 
pondent dune  aux  quatre  cellules  d'un  promycèle,  ce  qui 
nous  lait  dire  qu'ici  le  promycèle  est  interne  au  lieu d  être 
externe. 

Il  n'échappera  à  personne  que  les  phénomènes  sont  au 
fond  identiques. 

Le  noyau  sexuel  de  l'oospore  subit  deux  bipartitions 
répétées  ;  au  stade  deux,  comme  au  stade  quatre  (lig.  »,  B), 
nous  trouvons  ces  noyaux  avec  une  structure  identique; 
ils  sont  vésiculeux  avec  une  membrane  nucléaire  très  déli- 
cate et  des  granulations  chromatiques  Gnes  disposées 
(juelqu^fois  en  réseau;  leur  nucléole  est  de  moyenne 
grobbeur;  les  phases  de  la  division  nous  ont  échappé, 
malgré  une  étude  attentive  d'un  nombre  considérable  de 
préparations. 

L*oo8pore  s'étant  divisée  en  quatre  cellules  par  des 

cloisons  longitudinales,  chacune  des  cellules  pousse  un 
tube  gorminatif  assez  gros  dans  lequel  le  protopla>>ina 
devenu  plus  clair  s'engage  (lig.  F);  le  noyau  suit,  au 
bout  de  quelque  temps,  entraîné  dans  le  mouvement  géné- 
ral, et  il  change  d*aspect  ;  son  nucléole  est  plus  petit  et  il 
devient  tout  à  fait  excentrique,  le  plus  souvent  situé  en 
avant  de  la  masse  nucléaire,  quelquefois  à  l'arrière;  la 
masse  nucléaire  qui  semble  s'être  légèrement  condensée, 
prend  une  forme  allongée  suivant  l'axe  du  tube;  les  gra- 
n^ulations  chromatiques  y  sont  nettement  distinctes. 

Le  tube  germinatif,  dont  le  diamètre  est  loin  d'être  tou- 
jours régulier,  fiait  par  atteindre  la  surface  du  thalle:  il 
donne  naissance  alors  à  un  storigmate  conique  qui  se  ren- 
fle en  boule;  tout  d'abord  le  protoplasma  qui  passe  dans  le 
renflement  est  homogène  ;  la  sporidie  a  déjà  atteint  un  cer- 
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tain  volume  lorsque  le  nucléole  et  la  masse  nucléaire  pas- 
sent dans  le  stcrigmate;  ils  paraissent  devenus  indépen. 
dants  (fiLT.  4,  N). 


FiG.  4.  —  Tremelîa  metenterica  Retz.  —  Germination  des  basides  :  A,  noyau  après 
la  fécondaiion;  F,  tilament  gerrumatif  renfermant  les  noyaux  3";  S,  sporidie 
Ali  sommet  du  stérigmate  ;   C\  sporidie  renfermant  un  noyau  et  un  ceutro6ome. 
GrossisEement  900.) 

Les  sporidies  qui  ont  atteint  leur  grosseur  normale,  se 
détachent  de  leur  pédicelle  et  s'accumulent  à  la  surface  du 
thalle  (fig.  4,  C);  elles  lui  communiquent  une  teinte  blan- 
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che  qui  est  surtout  sensible  lorsque  le  Champignon  com« 
mence  a  se  dessécher. 

Sous  la  membrane  de  la  sporidie,  le  protoplasma  est 
disposé  en  un  fin  réticule  au  milieu  duquel  se  trouve  le 
noyau;  ce  dernier  a  repris  sa  forme  globuleuse,  et  on  y 
distingue  un  nucléole  excentrique  et  des  granulations 
chromatiques  comme  dans  les  stades  précédents;  leur 
disposition  n'a  rien  de  régulier.  Mais  on  rencontre  en 
outre  dans  le  protoplasma  un  corpuscule  qui  possède 
tous  les  caractères  attribués  aux  centrosomes  ;  il  est  exac- 
tement sphérique,  sa  substance  est  dense,  homogène;  il  se 
*  colore  en  rouge  comme  le  nucléole;  de  plus,  il  est  entouré 
par  une  zone  annulaire  incolore. 

La  présence  de  ce  corpuscule  soulève  certaines  ques- 
tions que  nous  ne  pouvons  actuellement  résoudre.  Nous 
avons  vu  que  dans  leur  trajet  au  travers  du  tube  germi- 
natif  et  du  stcrigmate,  la  masse  nucléaire  et  le  nucléole 
devenaient  in(lé}iendants;  celte  indépendance  persiste- 
t-elle  dans  la  conidie  et  le  corpuscule  n'est-il  autre  chose 
que  le  nucléole  ancien  ayant  modifié  légèrement  son 
aspect  ?  Dans  ce  cas,  le  nucléole  qui  se  trouve  à  l'inté- 
rieur du  noyau  de  la  sporidie  serait  de  nouvelle  formation. 
Ou  bien  le  nuclé(jle  ancien  a-t-il  simplement  repris  sa 
place  à  l'intérieur  de  la  masse  nucléaire?  Dans  ce  cas,  le 
corpuscule  devrait  être  considéré  comme  ayant  pris  nais- 
sance au  sein  du  protoplasma  de  la  sporidie,  à  moins, 
toutefois,  que  sa  présence  ne  'm'ait  échappé  dans  les 
stades  }trécédonts. 

Ceceutrosome  est  situé  tantôt  au  voisinage  immédiat 
du  noyau,  tantôt  dans  un  point  plus  éloigné  sous  la  mem- 
brane. 

Quelques  sporidies  renferment  deux  noyaux;  ce  sont 

celles  qui  vont  Jjourgeonner  à  la  manière  des  levures. 

La  couche  corticale,  pendant  la  formation  des  oosporcs 
et  leur  germination,  se  montre  sous  différents  aspects. 
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Nous  avons  vu  que  les  oosporôs  pouvaient  coexister  avec 
un  appareil  conidien  normal;  en  général,  les  oospores 
sont  seulement  accompagnées  de  filaments  qui  vont  se 

ramilit  r  près  de  la  surface  en  articles  courts  disposés  en 
chapelets  ((is^.  |  les  articles  qui  se  détachent  possèdent 
un  ou  deux  noyaux;  si  ces  articles  sont  renflés,  on  arrive  à 
distinguer,  dans  lesnoyaux^les  granulations  chromatiques 
et  le  nucléole.  Lors  de  la  germination  des  oospores,  on 
ne  distingue  plus  guère  finalement  que  les  nombreux 
tubes  germinatifs  qui  se  portent  vers  la  surface. 

lirefeld  a  réussi  àobservcr  la  germination  des  sporidies 
et  des  conidies  proprement  dites;  il  a  établi  qu'elles  bour- 
geonnaient de  la  même  façon  que  les  levures  ;  il  aconstaté 
toutefois,  dans  Tremella  lutescens,  tjuelques  différences 
d'ordre  physiologique  entre  les  deux  sortes  de  spores  (1); 
les  conidies  ne  bourgeonnent  que  pendant  quelques  géné- 
rations et  elles  donnent  naissance  ensuite  à  un  mycé- 
lium ;  les  sporidies  continuent  à  bourgeonner  beaucoup 
plus  longtemps  avant  de  se  développer  en  filaments.  Ces 
différences  peuvent  être  attribuées  sans  doute  à  la  réno- 
vation sexuelle  dont  les  sporidies  viennent  d'être  l'objet. 

Nous  allons  maintenant  étudier  un  genre  qui  établit  la 
transition  entre  les  Protobasidiomycètes  et  les  Autobasi- 
diomycétes:  il  s'agit  du  Dacri/omijces  deliquescens  que 
nous  avons  récolté  à  la  campagne  aux  vacances  dernières. 

AUTOBASIDIOUYCËTES 

Les  autobasidiomycètes,  qui  comprennent  toutes  les 
espèces  dans  lesquelles  les  basides  restent  simples,  sont 
divisés  par  Brefeld  en  trois  groupes  (2). 

(l|  Brefeld.  Untcrsuchungen aus  dem  Gesamintgobiete  der  Mykolo- 
gie,  VU  Heft:  Baiidiomyeeten  II,  p.  118. 
(2)  Brefeld,  (oc.  cii.^  Yli  Heft  :  Ba$idiomyù9Un  II,  p.  t37*t38. 

% 
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A.  Lesfomesgymnoearpes  sont  représentées  par  les 
Dacryomycétées,  les  Clavarlées  et  les  Théléphorécs. 

B.  Les  formes  angiocarpes  renferment  les  Tulostomées 

ou  Lycoperdacées,  les  Hyménogastrées,  les  Nidulariées, 
les  Phalloïdées. 

C.  Les  hemiaDgiooarpes  sont  les  Uydnées,  les  Agarid- 
nées  et  les  Polyporées. 

A 

Le  1"  groupe  se  rattache  directement  aux  Trémellinées 
par  les  Dacryomycétées  :  nous  ne  serons  donc  pas  éton* 
nés  de  retrouver  dans  cette  famille  des  ressemblances 

étroites  avec  les  Trémellinées. 

DÀCRTOMTCÉTKBS 

Cette  famille  est  caractérisée  par  ses  longues  basides 
claviformes  qui  se  bifurquent  au  somment  en  deux  longs 
stérigmates  portant  les  spores.  Elle  renferme  actuelle- 
ment quatre  genres  :  DsLcryomtjces,  Calocent,  Guepmta 
et  Dacryornitra,  :  nous  étudierons  les  deux  premiers. 

1  "  D&cryomyces  deliquescens  Bulliard. 

Cette  espèce  se  développe  fréquem- 
■  ment  sur  le  bois  mort  :  elle  y  forme  de 
petites  masses  arrondies  ou  plissées  de 
consistance  gélatineuse^  ce  qui  la  fait 

ressembler  à  une  petite  TrémcUe  (fig.  5); 
on  la  trouve  pendant  tout  l'hiver  aux 
mêmes  endroits^  réduite  à  une  mince 
croûte  desséchée  presque  imperceptible 
pendant  les  périodes  sèches,  reprenant 
facilement  sa  consistance  gélatineuse  et 


li  ^  l^^l  !      ^^^^  aspect  normal  pendant  les  périodes 
l J-J-Jû-y     humides  :  sa  couleur  varie  du  jaune  au 
Fio.  6.  -  Daeryo-  rougc,  OU  passaut  par  les  tons  orangés. 
î«T-ihaur'*'  Tulasne  a  étudié  ce  Dacryomyces  avec 
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beaucoup  de  soin  :  il  a  reconnu  la  véritable  nature  des 

basides  qui  était  méconnue  :  il  a  vu  comment  ces  basides 
germent  et  donnent  naissance  à  deux  sporidies  qui  se  cloi- 
sonnent en  quatre  cellules  ;  chacune  de  ces  cellules  fournis- 
sant à  son  tour  une  quantité  de  sporidies  secondaires* 
N'ayant  pas  réussi  à  observer  la  germination  de  ces  der« 
nièreSjTulasnetendàlesconsidérercommedesspermaties. 

Ce  savant  a  reconnu  en  outre  que  le  thalle  de  cette 
espèce  se  présentait  sous  dos  aspects  diiïërents  qui  cor- 
respondaient à  une  différence  dans  le  mode  de  fructifica- 
tion ;  ici,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  citer  en  entier 
la  description  quMl  en  a  donnée  : 

«  On  trouve  assez  souvent  des  individus  de  D.  dcli'jnns- 
cens  qui  ont  échangé  leur  couleur  jaune  ambrée  pour  une 
teinte  plus  foncée  et  rougeâtre,  soit  sur  quelques  points 
seulement  de  leur  surface,  soit  uniformément  sur  toute 
son  étendue.  D*autres  conservent  pour  une  grande  part 
leur  coloration  jaune  ordinaire  ;  mais  ils  offrent  çà  et  là 
de  véritables  taches  d'une  rouge  orangé  très  vif  ;  ces 
taches  sont  très  fréquemment  à  leur  périphérie  ;  elles 
sont  très  circonscrites  ou  se  nuancent  insensiblementavec 
la  teinte  générale  ambiante.  Les  espaces  qui  se  signalent 
ainsi  à  1  attention  do  l'observateur,  restent  nus  et  ne 
changent  point  de  couleur,  tandis  que  partout  ailleurs  le 
champignon  se  couvre  peu  à  peu  d'une  poussière  abon- 
dante, formée  de  spores  seulement  ou  à  la  fois  de  spores 
et  de  spermaties  et  qui  modifie  d*une  façon  appréciable, 
même  à  Tœil  nu,  tant  sa  teinte  primitive  que  l'aspect  de  sa 
surface.  Là  où  le  tissu  du  Dacryoïnyces  est  devenu  rouge, 
il  est  stérile  ;  ses  filaments  constitutifs,  ordinairement 
incolores  et  presque  vides  de  matières  solides,  se  sont 
remplis  d*un  protoplasma  très  coloré;  ils  sont  d'une 
moins  grande  ténuité,  plus  irrégulièrement  épais  ;  et 
enfin,  au  lieu  de  ne  présenter  que  de  rares  cloisons  et  do 
rester  continus^  comme  sur  les  autres  points  de  la  plante, 
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ils  se  morcellent  en  une  infinité  de  tronçons,  droits  ou 

courbés,  anguleux  et  de  formes  assez  irréguliùres.  Ces 
lilaments  sont  surtout  ainsi  dissociés  vers  la  surface  du 
champignon,  où  leurs  éléments  composent  une  sorte  de 
pulpe  dont  la  cohésion  varie  avec  l'état  sec  ou  humide  de 
l'atmosphère.  Il  n*est  en  quelque  sorte  aucun  organe  du 
champignon  qui,  sur  les  points  signalés  par  leur  teinte 
rouge,  soit  exempt  de  la  décomposition  dont  nous  par- 
lons; les  basides,  par  exemple,  se  divisent  également  par 
des  diaphragmes  transversaux  en  plusieurs  pièces  cylin- 
driques ou  oblongues,  qui  finissent  par  devenir  libres. 
Au  moyen  de  préparations  faites  avec  soin  et  sur  des 
individus  clioisis,  on  arrive  à  se  ménager  la  possibilité 
de  voir  sous  iemicroscope  la  transition  brusque  ou  insen- 
sible du  tissu  fertile  du  Dacryomyces  au  parenchyme 
rouge  et  dissocié  que  nous  venons  de  décrire,  de  manière 
qu*il  ne  reste  aucun  doute  dans  Tesprit  sur  la  réalité 
de  la  transformation  du  premier  dans  le  second.  La 
certitude  de  ce  phénomène  est  surtout  acquise  quand  on 
vient  à  rencontrer  des  basides  fertiles  et  des  basides  à 
moitié  transformées  naissant  ensemble  de  filaments, 
rouges  et  cloisonnés  entièrement  semblables  à  ceux  de 
leurs    voisins  qui  sont  déjà  désagrégés  (1).  Tulasne, 
outre  ces  individus  mixtes,  en  a  rencontré  qui  étaient 
exclusivement  gemmipares  ;  ces  articles  ayant  plusieurs 
fois  germé  en  produisant  unfilament  mycélieni  il  les  con- 
sidère comme  des  gemmes  ou  conidies. 

Il  n'est  pas  dilïicile  de  reconnaître  ici  un  cas  complète- 
ment analogue  à  celui  des  Trémelies  ;  certains  individus 
ne  possèdent  que  la  iructirication  conidienne  asexuelle, 
d'autres  n'ont  que  la  fructification  sexuelle  ;  quelques-uns 
présentent  les  deux  à  la  fois. 
Le  thalle  dans  le  Ddcryomyces  deliquescens  est  cousti- 

(i)  Tulasne,  loc.  eif.,  p.  216-218. 
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tué,  comme  celui  des  Trémelles,  par  des  tubes  myccliens 
ramifiés  et  anastomosés  entre  eux  ;  ils  sont  cloisonnés 
en  articles  souvent  très  longs  :  ces  articles  renferment 
deux  noyaux  dans  lesquels  on  peut  quelquefois  recon- 
naître le  nucléole  et  les  granulations  chromatiques. 


FiG.  6.  —  Daeryomycei  dcliquescem  Bull.  —  Section  du  thalle  montrant  les  lonpnes 
conidies  à  deux  nojaux,  O  ;  B,  baside;  M,  mycélium.  ^Qrossissement  i)oO 
eaviroD.) 

Les  filaments  conidifères  occupent  la  couche  corticale: 
ce  sont  des  tubes  mycéliens  qui  se  dressent  du  stroma 
perpendiculairement  à  la  surface  en  se  ramifiant  plus 
ou  moins  :  leur  diamètre  est  supérieur  à  celui  des  autres 
filaments  du  thalle  :  ils  sont  également  plus  riches  en  pro- 
toplasma et  les  articles  sont  beaucoup  moins  allongés; 
chacun  de  ces  articles  possède  deux  noyaux.  Je  n'ai  point 
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assisté  à  un  état  de  dissociation  plus  avancé  que  celui  qui 
est  représenté  fîg.  6;  mais  nous  sommes  néanmoins 
autorisé  à  conclure  en  toute  certitude  que  tout  se  passe 

exactement  comme  chez  les  Trémelles  quant  à  la  forma- 
tion des  conidies  et  à  leur  structure  ;  seulenient,  tandis 
qu'ici  les  articles  se  fragmentent  en  conidies  qui  germent 
directement  en  un  filament  mycélien,  chez  les  Trémelles, 
les  conidies  bourfçeonnent  comme  les  levures  pendant 
plusieurs  générations  avant  de  reproduire  un  mycélium. 
A  côté  des  lilanients  conidifcres,  on  peut  trouver  des  ba- 
sides  (fig.  6,B)  ;  mais  rien  n'autorise  à  penser  que  ces 
basides  peuvent  se  fragmenter  pour  donner  naissance  à 
des  conidies  ainsi  que  Fadmettait  Tulasne. 

La  reproduction  sexuelle  offre  les  mêmes  caractères 
généraux  que  chez  les  Trémelles  ;  les  jeunes  basides  qui 
naissent  au  nombre  de  deux  ou  trois  sur  le  même  fila- 
ment, ont  d'abord  un  faible  diamètre,  leur  longueur  étant 
déjà  à  peu  près  celle  qu'elles  auront  plus  tard.  Ces  basi- 
des renferment  les  deux  noyaux  sexuels  ;  ces  noyaux  se 
rapprochent  au  contact  et  se  fusionnent  (fig.  7);  il  se  pro- 
duit alors  des  modiiications  importantes  en  rapport  avec 
la  fécondation. 

La  baside  ou  oospore  augmente  considérablement  de 
volume;  elle  prend  Taspect  claviforme  qui  lui  est  particu- 
lier; le  protoplasma,  de  granuleux  qu'il  était,  devient 
dense  et  homogène  et  il  se  charge  de  la  substance  colorée 
qui  d  onne  autiialle  sa  teinte  générale;  la  partie  antérieure 
de  la  baside  reste  incolore  sur  une  certaine  longueur. 
Pendant  que  ces  changements  ont  lieu  dans  le  proto- 
plasma,  le  noyau  sexuel  augmente  également  do  volume; 
il  occupe  le  centre  de  la  baside;  on  y  distingue  un  gros 
nucléole ,  des  granulations  chromatiques  et  une  mem- 
brane nucléaire  (fig.  7). 

Le  noyau  se  divise  alors  en  deux,  peut-être  par  division 
indirecte;  l'oospore  se  bifurque  à  son  sommet  en  deux 
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branches  qui  s'atténuent  graduellement,  atteignent  la  sur- 
face du  thalle  et  la  dépassent  quelque  peu  (iig.  7,  F')  :  cha- 
cune de  ces  branches  se  renfle  à  son  sommet  et  donne 
naissance  à  une  sporidie  qui  est  arquée,  réniforme,  au 


Fio.  7.  —  Dacryomycei  déliquescent  Bull.  —  Section  du  thalle  au  niveau  de§ 
baeideB  ;  .V,  mycélium;  B,  basides  ;  F,  filament  germinatif  ;  S,  eporidies. 
(Qrossissement  900.) 

lieu  d'être  arrondie  comme  chez  la  Trémelle  mcsentéri- 
que  ;  le  passage  du  protoplasma  et  du  noyau  dans  chaque 
sporidie  a  lieu  comme  dans  cette  dernière  espèce. 

Cette  sporidie  se  comporte  alors  d*une  manière  remar- 
quable (fig.)  7,  S  :  elle  se  cloisonne  en  quatre  cellules,  et 
chacune  de  ces  cellules  donne  naissance  soit  à  un  fila 
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ment  germinatif,  soit  àdessporidies  secondaires;  c'est 
Tulasne  qui  a  eu  le  grand  mérite  d'élucider  le  mode  de 
formation  de  ces  sporidies  secondaires;  mais  les  consi- 
dérations qu'il  a  formulées  sur  leur  nature  n*ont  plus  au- 
jourd'hui aucune  valeur. 

Brefeld  a  étudié  à  nouveau  la  germination  des  conidies 
et  des  sporidies  (1),  et  il  a  heureusement  complété  sur  ce 
point  les  observations  de  Tulasne. 

Nous  avons  réussi  à  voir  le  noyau  de  la  sporidie  alors 
qu'elle  est  encore  unicellulaire  :  ce  noyau  correspond  à 
la  tache  centrale  claire  signalée  par  Brefeld  :  ce  dernier  a 
vu  que  la  première  cloison  se  forme  lorsque  cette  vacuole 
se  dédouble:  il  s'agit  en  réalité  d'une  bipartition  du  noyau 
primitif;  une  nouvelle  bipartition  du  noyau  de  chaque 
cellule  est  suivie  de  la  formation  d'une  nouvelle  cloison  : 
la  sporidie  est  alors  cloisonnée  en  quatre  loges  ;  sur  ces 
loges  se  forment  des  spicules  très  fins,  légèrement  conl« 
ques;  ils  se  comportent  commodes  stérigmates,  se  ren- 
flent à  leur  bommet  en  une  petite  boule  qui  devient  une 
sporidie  secondaire  :  le  noyau  de  la  loge  s'est  divisé  en 
deuXj  et  c'est  Tune  des  moitiés  qui  passe  au  travers  du 
tube  dans  la  sporidiole  ;  la  même  loge  peut  donner  ainsi 
successivement  naissance  à  un  nombre  assez  grand  de 
sporidioles. 

Brefeld  a  fourni  de  nombreux  renseignements  sur  la 
germination  des  sporidies,  des  sporidioles,  des  conidies 
et  de  l'appareil  asexué  que  ce  savant  désigne  sous  le  nom 
de  gemmes. 

Nous  avons  dit  précédcmmeiU  ce  que  nous  pensions  de 
ce.s  gemmes  :  nous  les  considérons  comme  des  conidies 
analogues  à  celles  de  Wîdium  l&ciis;  elles  font  partie  de 
la  fructification  asexuelle  qui,  existant  normalement  chez 

(I)  Brefeld,  toc.  cil.,  p.  141-152. 
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les  Protobasidiomycètes ,  diminue  d'importance  chez 
beaucoup  de  Basldiomyoètes. 

Les  sporidies  peuvent  germer  en  filaments  mycélîens 
qui  se  recouvrent  de  sporidioles,  et  ces  sporidioles  à  leur 
tour,  sans  se  cloisonner,  fournissent  d'autres  sporidies 
secondaires  ou  des  lilaments  mycéliens  terminés  par 
d'autres  sporidioles  :  1  aspect  de  ces  diverses  germina- 
tions est  susceptible  de  varier  avec  la  nature  ou  la  con- 
centration du  milieu  de  culture. 

Les  conidies  ou  «  gemmes  »  donnent  d'abord  naissance 
à  un  mycélium  qui  se  recouvre  plus  tard  de  couidies  se- 
condaires. 


2*  Oalocera.  viscosa  Pers. 


Cette  espèce  a  le  port  d*une  clavaire  :  on  la  rencontre 

abondamment  sur  le  bois  mort  des  Conifères  :  elle  n'a  pas 
la  nature  gélatineuse  d'une  Trémelle  ou 
d'un  Dacryomyces  :  son  tissu  est  de 
consistance  cornée. 

Le  thalle  est  ramifié  en  dichotomies 
successives  dont  les  supérieures  restent 
courtes  et  aplaties  (fig.  8);  l'hyménium 
recouvre  sa  surface  presque  jusqu'à  la 
base  ét  on  n*y  distingue  pas  une  partie 
fertile  et  une  partie  stérile  d'aspect  dif- 
férent comme  chez  les  deux  genres 
voisins  Gueplnia,  et  Dacryornitra, 

Le  tissu  du  thalle  est  beaucoup  plus 
différencié  que  dans  les  espèces  étudiées  FiG,  8. —  Caîcccra  vit- 

précédemment.  Le  centre  est  occupé  par  "ZJ:.'"^,^ 
des  tubes  à  diamètre  très  petit  qui  sont  mie. 

étroitement   rapprochés    les  uns  des 
autres;  ils  ont  une  direction  parallèle  à  l'axe  et  leur  en- 
semble forme  une  médulle  nettement  délimitée  (fîg.  9^  M); 
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tout  autour  8*étend  une  «one  large  dans  laquelle  les  tubes 
également  parallèles  à  Taxe  sont  largement  espacés  sur- 
tout vers  le  centre,  où  leur  diamètre  est  aussi  plus  large 

(fig.  9,  £)  ;  les  filaments  les 
plus  extérieurs  de  cette  zone 
se  portent  obliquement  vers 
la  surface  en  donnant  un 
grand  nombre  de  rami&ca* 
tiens  qui  constituent  lacouche 
sous-hyméniale  (fig.  9,  D}  ; 
cette  dernière  supporte  lliy- 
ménium,  c'est-à-dire  les  ba- 
sides. 

L'étude  histologique  de 
cette  espèce  présente  de  sé- 
rieuses dinicultés,  la  masse 
incolore  dans  laquelle  sont 
plongés  les  éléments  mycé- 
liens  étant  très  compacte  et 
8*oppo8ant  à  la  pénétration 
des  réactifs. 

On  peut  s*assurer  néan- 
moins que  la  plupart  des  ar« 
ticles  ont  deux  noyaux  ; 
quelques-uns  en  ont  iroîs  ou 

quatre  ;  ces  articles  sont  en 

Fio.».  —  Calôoera  riieota  Part.  —  ««énéral  trèq  lonP-9   dinq  Ii 
Section   tranFvcreale  d'un    rameau  ;   6*^"^^^*   ^^^^   lon^b    (latlS  la 

i/,  médulle  ;  jE",  anneau  entourant  là  médullo  et  danS  la  ZOUO  QUI 

médnlle;  D.  stroma  sous-bjménial  :  ni  .■  *  • 

B,  ooQche  de  basides;  i'/ftlftnttit  *  ^AtOUrO  ;  llS  SOUt  DCaUCOUp 

swmiiiAUf  ;  S,  «poridie.  pjug  courts  daus  la  couchc 

sous-hyméniale.  On  trouve 
de  nombreuses  anastomoses  entre  filaments  un  peu 
partout. 

Les  basides  proviennent  de  la  couche  sous-hyméniale  ; 


fi 

^  «'^  5^  ^  r 
®;  "i^t,*^  ^  fi^  ^  ^ 


®       ^  ® 
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elles  ressemblent  à  celles  des  Dacryomyces,  tout  en  étant 
d'uQ  diamètre  plus  faible.  La  fécondation  s'y  opère  comme 
dans  ce  dernier  genre  :  les  deux  noyaux  de  la  baside  se 
fusionnent  en  un  noyau  sexuel  qui  augmente  de  volume 

et  se  divise  plus  tard  en  deux  (fig.  9,  B).  Ces  basides  se 
bifurquent  à  leur  sommet  et  chaque  branche  cililée 
(ûg.  9y  F)  porte  une  spore  dans  laquelle  s*engage  un  des 
noyaux  ;  il  n'existe  pas  de  couche  gélatineuse  séparant 
la  couche  des  basides  de  l*extérieur  :  aussi  la  surface  du 
thalle  est-elle  un  peu  rugueuse. 

Le  noyau  dans  cette  espèce  est  nucléolé  :  il  possède 
une  membrane  nucléaire  et  des  granulations  chroma- 
tiques :  mais  cette  structure  ne  peut  guère  s'apercevoir 
que  dans  le  gros  noyau  sexuel  de  Toospore  et  encore  faut- 
il  employer  do  préférence  pour  cette  recherche  l'héma- 
toxyline  au  phénol. 

Les  sporidies  sont  réniformes  et  se  cloisonnent  seule- 
ment en  deux  cellules  ;  leur  longueur  est  de  15  sur  6  ii 
de  largeur. 

Brefeld  a  décrit  leur  mode  de  germination  dans  l'eau 
et  dans  les  milieux  nutritifs  (Ij;  elles  peuvent  produire 
soit  directement,  soit  sur  des  filaments  mycéliens,  un 

grand  nombre  de  sporidioles  groupées  en  bouquets. 

II  est  à  remarquer  que  l'on  ne  connaît  pas,  dans  ce 
genre,  d'appareil  conidien  analogue  à  celui  des  TremeUa, 
et  des  Dacryomyces* 

Au-dessus  des  DacryomycétéeSt  on  trouve  les  Clava- 
riées  et  les  Théléphorées  qui  conduisent  progressive- 
ment aux  Basidiomycétes  supérieurs  ;  la  baside  se  rac- 
courcit, la  structure  gélatineuse  disparait;  le  thalle  prend 
une  forme  déterminée  dans  chaque  espèce,  Thyménium 
tend  à  occuper  une  position  fixe.  Tandis  que  les  Clava- 

(1)  Brefeld,  loc.  cit.,  p.  167. 
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liées  «ont  peu  différenciées  morphologiquement  et  ne 

s'éloignent  que  faiblement  des  Calocera,  les  Thélcphoréeb 
au  contraire  montrent  des  formes  très  diûérentes. 

THBLEPHORÉES 

l)ans  cette  famille,  le  thalle  est  cyatiforme  (Cyphella.) 
ou  étalé  en  lame  coriace  \SUremn)\  il  peut  se  ramiiier  à  la 
façon  de  certaines  Clavaires  {Thelephora,  sp.)»  ou  bien 
encore  s*élargir  à  la  partie  supérieure  en  trompette  (Cra* 

tercllus)  :  rhyménium  occupe  toujours  la  face  inférieure, 
sauf  dans  les  formes  verticales  de  certaines  espèces  de 
Thelephora,  où  il  entoure  complètement  les  rameaux. 

Noue  n'étudierons  qu'une  seule  espèce  dans  ce  groupe  : 
elle  est  intéressante  en  ce  qu'elle  appartient  à  un  genre 
qui»  par  1  intermédiaire  des  Chanterelles,  conduit  aux 
Agaricinées  ;  les  lamelles  hyméniales  à  peine  indiquées 
s'accusent  davantage  dans  les  C&nth&reUv^  et  atteignent 
chez  les  Agarics  leur  développement  complet. 

Cr&terellu8  sinuosus  Fr. 

Cette  espèce  se  développe  sur  la  terre  dans  les  bois  de 
chêne  (1).  L'hyménium  occupe  la  face  inférieure  du 
chapeau  qui  est  parcourue  par  des  veines  peu  proémi- 
nentes, s'étendant  à  quelque  distance  sur  le  pied.  Les 
jeunes  basides  sont  cylindriques  et  relativement  assez 
grosses  :  elles  renfcnnent  deux  petits  noyaux  nucléolés; 
dans  ces  noyaux,  on  distingue  un  nucléole,  fréquemment 
excentrique  et  une  masse  nucléaire  qui  se  teint  facile- 
ment et  montre  des  granulations  chromatiques  disposées 
régulièrement  :  ces  noyaux  se  rapprochent  au  contact 
pour  kl  fusion,  les  nucléoles  étant  côte  à  côte  ou  occupant 
deux  points  opposés  (Qg.  10).  Le  noyau  sexuel  qui  en 

(i)  M.  Doudier,  le  savant  mycologue  de  Montmorency,  a  bien  touIu 
nous  déterminer  cette  espèce. 
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provient  augmente  de  volume,  devient  vésiculeux  :  la 
baside  grossit  également  et  elle  s'allonge  en  même  temps 
au-dessus  du  niveau  général. 

La  formation  des  stérigmates  et  des  sporidies  ne  m*a 
rien  montré  de  particulier  (fig.  10)  ;  nous  constatons  seu- 
lement que  les  basides  possèdent  quatre  stérigmates  ; 


Mâ  tm 


FiG.  10.  —  Craterellui  sinuosut  Fr.  —  Zf,  aspect  dn  champignon  ;  i/,Btructure  de 

rAyméiiiGun.  (QioMiMeme&t  800.) 


elles  en  ont  quatre  également  dans  le  Craterellus  clavatus, 

d'après  Fay«)d  (1  j. 

Ce  fait  est  digne  de  remarque,  parce  que  le  Craterellus 
cornucopioide^  souvent  choisi  comme  type  du  genre,  en 
possède  seulement  deux. 

Rosenvinge  qui  Ta  étudiée  histologiquement  (2)  a  trouvé 
quu  le  liuy^iu  de  la  baside  se  divisait  eu  quatre,  chaque 
spore  en  recevant  deux. 

Dans  ie  Craterellus  sinuatust  le  noyau  de  la  baside  se 


(l)  V.  Fayod.  Prodrome  d*une  histoire  naturelle  des  Agarioinées. 
(Ann.  se,  «a/.,  7«  série,  t.  IX,  1889,  p.  303.) 

(-2)  Rosenvin^^e.  Sur  les  noyaux  des  U^ménomycètes.  (An,  $e*  na/., 
7«  série,  t.  111,  li^bô,  p.  88.) 
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divise  aussi  en  quatre  :  mais  comme  il  y  a  quatre  spores, 

chacune  d'elles  ne  reçoit  qu'un  noyau. 

B 

Les  formes  angiocarpes  renferment  les  Tulostomées 
ou  Lycoperdacées,  les  Hyménogastrées,  les  Nidulariées 

et  les  Phalloïdées  :  on  admet  que  ces  différents  groupes 
descendent  des  Pilacrées  parmi  les  Protobasidiomy- 
cètes. 

Les  Pilitcre  ont  en  effet  leur  tissu  sporifère  séparé  de 
l'extérieur  par  un  péridium  ;  ilsofTre.nt  à  un  autre  point  de 

vue  un  grand  intéi  ûi.  Brcfcid  a  montré  qu'il  existait  dans 
ce  i^enre  des  thalles  exclusivement  conidifères;  on  en 
rencontre  également  dans  les  Tremelia  et  les  DsLcryomy' 
ces.  Ces  formations  représentent  la  fructification  asezueUe 
qui  existe  chez  la  plupart  des  algues  et  des  champi- 
gnons. 

Chez  les  Pilacre,  labaside  portant  les  sporidies  ne  dif- 
fère que  peu  des  filaments  portant  les  conidies  ;  j'aurais 
pris  grand  intérêt  à  déterminer  leur  structure  histologi- 
que  ;  mais  les  deux  espèces  connues  dans  ce  genre  sont 
rares  et  il  ne  m'a  pas  été  donné  jusqu'ici  de  les  rencon- 
trer. Il  est  néanmoins  facile  de  prévoir  que  la  baside  se 
comporte  comme  partout  ailleurs  :  elle  ne  se  cloisonne 
en  quatre  cellules  pour  former  les  sporidies  qu*à  la  suite 
d*une  fécondation  qui  se  produit  à  son  intérieur  ;  on  peut 
ajouter  que  la  production  des  conidies  n'est  sûrement 
précédée  d'aucun  phénomène  de  cette  nature. 

BOVISTÉES 

Nous  avons  recueilli  un  certain  nombre  d'espèces  ap- 
partenant aux  genres  Sclerodermaf  Lycoperdon,  Bovista  ; 
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dans  une  seule,  rhyménîum  était  à  l'état  voulu  pour  l'exa- 
men des  phénomènes  de  reproduction. 


Bovista  pLumbea  Pers. 

Cette  espèce  est  voisine  du  Bovi&la.  nigrescens  dont  elle 
partage  la  structure  générale*  Le  péridium  est  double;* 
Texterne  est  constitué  par  un  tissu  de  pseudo-paren- 

chynie  .i  cléments  larges  dont  les  extérieurs  se  prolon- 
gent en  groupes  formant  de  courtes  lanières  ;  les  noyaux 


Fia.  11.  —  Boviêts  pUimhên  Pen.  —  section  da  fmit  Joane  à  nn  faible  poi- 
•iflsement:  e,  couche  extemo  du  péridium;  i,  coaohe  tnteme;  4,  giéh^; 
Bf  jevnes  bAsidea  ;     gemiBAiioA  des  biitidM, 

y  disitaraissent  de  liù.^  Lunac  heure,  ce  qui  est  en  rapport 
avec  le  caractère  de  fugacité  de  cette  première  enveloppe. 
LasecondS)  beaucoup  moins  épaisse,  est  formée  de  tubes 
mycéliens  étroits,  entrecroisés  en  direction  tangentielle  ; 
ils  renferment  des  noyaux  :  cette  seconde  couche  est  per< 
sistante  jusqu*à  la  maturité  et  sa  couleur  devient  gris  de 
plomb  ou  gris  bleuâtre  (lig.  11,  Â), 
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La  partie  fructifère  ou  gléha,  est  creusée  d'une  quantité 

de  chambres  qui  sont  tapissées  par  Thyménium  (fig. 
11,  A). 

Si  nous  examinons  maintenant  une  de  ces  cloisons  en 
particulier,  nous  voyons  que  le  centre  en  est  occupé  par 
des  filaments  à  peu  près  parallèles  ;  les  plus  extérieurs  de 

•l'un  et  l'autre  côté  se  redressent  en  se  ramifiant  perpendi- 
culairement à  la  cloison  :  les  rameaux  sont  autant  de 
basides  dont  chacune  renferme  dès  le  d^6uMeux  noyaux; 
ces  noyaux  se  placent  transversalement  Tun  à  côté  de 
l'autre  ;  quelquefois  cependant,  ils  sont  l'un  au-dessus  de 
l'autre  ;  ils  ont  la  structure  ordinaire  ;  leur  nucléole  est 
cependant  très  petit,  ainsi  que  les  granulations  chroma- 
tiques qui  r entourent  (fig.  ii,B). 

Dans  de  bonnes  préparations,  on  peiit  arriver  à  ren- 
contrer des  parties  d'hyménium  où  toutes  les  basides 
qui  viennent  de  se  former  ont  deux  noyaux  ;  en  d'autres 
points,  la  fusion  est  opérée  et  la  baside  ne  possède  plus 
qu'un  seul  noyau  sexuel  provenant  de  la  fusion  :  il  occupe 
le  milieu  de  cette  baside  ou  son  tiers  supérieur  (fig.  il ,  B.^ 

La  baside  augmente  de  volume  :  elle  se  renfle  à  son 
extrémité  et  développe  quatre  stérigmates  très  fins  et 
très  lonirs  :  le  noyau  sexuel  pendant  ce  temps  a  pris 
une  apparence  vésiculeuso  et  a  grossi  :  il  subit  au  som- 
met de  la  baside  deux  bipartitions  successives.  On 
éprouve  quelque  difficulté  à  se  prononcer  lorsqu'il  s'agit 
de  noyaux  aussi  petits  que  ceux-ci  ;  cependant,  d'après 
les  aspects  que  nous  avons  vus  et  que  nous  reproduisons 
(fig.  il,  Cl,  il  semble  que  la  division  est  indirecte. 

Les  quatre  stérigmates  se  renflent  en  sphère  à  leur 
extrémité  :  chaque  sporidie  reçoit  de  la  baside  un  noyau 
qui  traverse  le  stérigmate. 

En  résumé,  la  reproduction  sexuelle  se  fait  ici  comme 
dans  les  espèces  précédentes  ;  il  en  est  certainement 
de  même  dans  les  autres  formes  angiocarpes. 
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Il  nous  reste  à  examiner  les  champignons  hemian- 
giocarpes  représentés  par  les  Agaricinces,  Hydnacées, 
l^olyporées  ;  nous  savons  que  parmi  les  Théiéphorées 
les  Stereum  conduisent  directement  aux  Hydnacées  et 
Polyporées,  alors  que  les  Cr&terellus  mènent  aux  Aga- 
ricinées. 

AGARICINÉES. 

Dans  les  Agaricinées»  les  basides  sont  portées  sur  des 
lamelles  rayonnantes  placées  sôusle  chapeau.  Le  nombre 

des  genres  et  des  espèces  est  considérable  :  leur  struc- 
turegénérale  aété  récemment  exposée  par  V.  i^'ayod  (!)  ; 
leur  structure  histoiogique  a  été  d'autre  part  l'objet  de 
plusieurs  travaux  récents. 

En  1884,  Strasburger,  grâce  à  remploi  de  Thématoxy* 
line,  rencontre  des  noyaux  dans  les  cellules  du  pied 
(le  plusieurs  P-^nlltutn  et  Amaniia.  Dans  la  baside  de 
ces  mêmes  genres  et  chez  les  Bassuiai  il  constate  que 
la  baside  contient  un  seul  noyau  qui  subit  trois  bipar- 
titions successives  :  les  spores  reçoivent  chacune  deux 
noyaux  ("2). 

Iloseavinge,  dans  un  mémoire  remarquable,  étend 
beaucoup  ces  premiers  renseignements  (3). 

Toutes  les  cellules  des  Uyménomycètes  contiennent 
des  noyaux.  Parfois,  mais  rarement,  le  protoplasma  et 
les  noyaux  disparaissent  dans  certaines  cellules  (  Polt/. 
porus  sulphureus), 

(1)  V.  Fayod.  Prodrome  d*ane  histoire  naturelle  des  Agaricinées 
(Annalea  dea  «c.  naf.,  7«  série,  t.  IX,  1889).  L'auteur  utilise,  dans  ee 
trayail,  outre  ses  nombreuses  observations  personnelles,  les  résultats 

des  travaux  de  Boudier,  J.  de  Seynes,  Patouillard,  etc. 

(i')  Strasburger.  Daf  botanische  Prarticum,  lén.i,  1884,  p.  324  et  427« 
(3)  Rosenvingo.  >^ur  les  noyaux  des  Hyménomycètea  (Ann.  «c.  nci- 

turellei,  BoL,  tome  III,        p.  75-91). 
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Les  noyaux  sont  uniques  ou  multiples  dans  chaque 
cellule;  dans  les  cellules  deshyphes  ordinaires,  on  trouve 

généralement  plusieurs  noyaux  à  l'état  adulte  ;  dan»  les 
jeunes  cellules,  il  y  en  a  probablement  un  seul,  du  moins 
chez  quelques  espèces.  Dans  les  jeunes  basides,  il  y  a 
toujours  un  seul  noyau. 

On  observe  quelquefois  un  nucléole,  surtout  dans  les 
noyaux  des  basides.  Chez  quelques  genres,  les  noyaux  ont 
une  apparence  vésiculeuse,  la  chroraatine  s'accumulant 
à  la  périphérie  du  noyau. 

Quant  au  mode  do  division,  Rosenvinge  n'a  trouvé  que 
dans  la  baside  du  Trickoloma,  virgatum  une  indication 
d'une  division  indirecte. 

Le  noyau  de  la  baside  se  divise  de  manière  à  former 
quatre  ou  huit  noyaux.  Ils  sont  alors  en  môme  nombre 
ou  en  nombre  double  de  celui  des  spores  qui  se  sont 
formées  en  môme  temps. 

Le  protoplasma  et  les  noyanx  sortent  de  la  baside  et 
passent  dans  les  spores  qui  reçoivent  ainsi  chacune  un  ou 
deux  noyaux. 

Si  la  spore  reçoit  un  seul  noyau,  le  diamètre  de  co 
dernier  peut  dépasser  beaucoup  celui  du  stérigmato. 
Le  noyau  accommode  alors  sa  forme  à  celle  du  stérigmate, 
sa  masse  étant  très  molle  et  plastique. 

Rosen  complète  heureusement  ces  résultats  sur  plu- 
sieurs points  (1)  ;  ainsi,  il  reconnaît  que  la  jeune  baside 
de  LepioU  mueida  possède  deux  noyaux  accouplés  (2). 

(1)  Rosen.  Studien  iiber  die  kerne  und  die  membranbildung  bei  myxo- 
myceten  imd  pilzc  (Cohn's  Beilrâge  zur  Iholoyie  der  Pftanzen^  Bd.  V). 

[2}  Die  kcrne  derselben,  schon  viel  stattlicher  als  die  der  vcgetati- 
ven  Ilyphen,  liegen  fast  immer  paarweisse  zusammen;  sie  weisen 
einea  grossen  nuoleolus  und  ela  wirras  Haufohen  chromaUn,  eine 
Kernwaad  i8t  nioht  deutltch.  Man  wurde  BUder  wie  das  iû  fi^.  27 
angedeteute,  iur  Studien  der  Kerntheilung  halten,  wenn  dem  niehtdie 
folgende  Brwftgung  entgegenstttnde  (Rosen,  loc.  cil.,  p.  260y. 
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Cette  apparence  pourrait  faire  croire  à  une  division  ;  mais 
les  stades  qui  suivent  ne  laissent  aucun  doute,  car  on  voit 
les  basides  plus  âgées  ne  posséder  qu'un  seul  noyau  : 
ce  noyau  a  un  gros  nucléole.  Rosen  est  porté  à  considérer 
les  noyaux  des  basides  comme  résultant  d'une  fusion  de  6 
à  8  petits  noyaux  qu'il  aurait  vus  dans  les  jeunes  hyphes 
hyméniales;  toutefois  ayant  étudié,  pour  éclaircir  ce  point, 
les  basides  du  Psalliota.  campestriSf  il  a  rencontré  dans 
celles-ci  les  deux  noyaux  accouplés,  mais  les  basides 
étaient  séparées  des  hyphes  hyméniales  par  une  cloison. 
Il  n'ose  donc  se  prononcer. 

La  fusion  de  deux  noyaux  en  un  seul  a  été  vue  par 
Wager  dans  les  jeunes  basides  dMgaricus  stercorarius 
et  l'auteur  représente  la  structure  des  noyaux  avec  beau- 
coup  de  soin  (1). 

Il  m'a  paru  inutile  de  reprendre  en  détail  l'étude  de 
ces  exemples  après  tout  ce  que  nous  avons  vu  chez  les 
Trémellinées,  les  Dacryomycétées,  lesThéléphorées  et  les 
Bovistées  :  je  me  suis  borné  à  quelques  vérifications 
rapides  sur  des  Coprins,  sur  une  Lépiote  et  une  Rus- 
sule ;  Il  est  hors  de  doute  que  la  jeune  baside  possédé 
toujours  deux  noyaux  sexuels,  et  nous  savons  comment 
se  comporte  l'unique  noyau  provenant  de  la  fusion. 

Outre  les  basidlospores,  les  conidies  et  les  gemmes, 
un  certain  nombre  d'Agaricinées  possèdent  des  chlamy- 
dospores  (2)  :  celles  des  NycUlis  sont  connues  depuis 
longtemps  ;  elles  ont  donné  lieu  à  d'importants  travaux  : 
il  n'était  pas  inutile  de  lixer  leur  structure  histologique. 

GENRE  NïGlÂLIS 

Les  Nyctalis  sont  des  Agaricinées  qui  vivent  en  para* 

sites  sur  d'autres  champignons  ;  ce  genre  renferme  un 

(1)  Wager.  On  thenuolel  of  the  Uym«tLomyeetes  (Annate  ofBatany, 
vol.  VI,  1802). 

(«)  V.  Fayod,  toc.  ci*.,  p.  273-2  Ï4. 
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petit  nombre  d'espèces  dont  deux  sont  particulièrement 

intéressantes  :  on  les  rencontre  à  Tautonine  sur  les  Rus- 
sules pourrissantes  :  le  Nyctalis  asteropliora  possède  des 
chlamydospores  étoiléea  ;  le  NyctaLis  par&sitiesL  des 
chiamydospores  lisses. 

On  a  longtemps  discuté  pour  savoir  si  elles  repré- 
sentaient une  fructilication  de  nature  parasitaire  ou  une 
loraiation  de  spores  appartenant  en  propre  au  champi- 
gnon lui-même. 

Krombholz  se  prononce  pour  cette  dernière  opinion 
qu'il  appuie  sur  Texpérlence  suivante  (1):  il  sème  des 
chlamydospores  sur  un  chapeau  de  Uussula  adustu  ;  neuf 
jours  après,  ou  apercevait  déjà,  à  l'endroit  du  semis,  les 
jeunes  chapeaux  du  Nyctalis  :  ces  derniers,  au  bout  d*une 
vingtaine  de  jours,  avaient  atteint  leur  complet  dévelop- 
pement et  ils  présentaient  une  abondante  production  de 
chlamydospores. 

Cette  expérience,  malgré  son  intérêt,  n'était  pas  con- 
cluante, car  des  spores  du  Nyct&lis  pouvaient  s'être  trou* 
vées  mélangées  aux  chlamydospores  dans  la  culture; 
aussi  n'em pêche- t-elle  pas  plusieurs  mycologues  de  con- 
clure au  pruasitisme  de  ces  formations. 

Cependant  de  Bary  se  rallie  à  l'opinion  de  Krombholz, 
et  les  chlamydospores  ne  sont  pour  lui  qu'un  second 
appareil  de  reproduction  des  NyctsLli8(î);  il  reconnaît  que 
leur  présence  entraîne  la  disparition  complète  ou  par- 
tielle du  mode  de  reproduction  normal;  mais  il  pense 
avoir  constaté  une  continuité  directe  entre  le  tisisu  qui 
les  produit  et  celui  du  chapeau.  Dans  ces  conditions,  bien 
que  ces  spores  soient  comparables  à  celles  des  Sepedo- 
nium  et  autres  champignons  fongicoles  analogues,  nette- 

(1)  Krombholz.  Estbare  Sehwamme,  Heft  1,  p.  5. 

(2>  De  Bary.  Zur  Kenotoisa  einigor  Âgaricioen  (Bol.  Zeitung,  1859). 
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ment:  parasites,  de  Bary  les  regarde  comme  appartenant 

aux  Xyctalis. 

Ce  n'est  pas  l'avis  de  Tulasne,  qui  se  prononce  nette- 
ment pour  le  parasitisme  (1);  il  va  même  beaucoup  plus 
loin,  puisqu'il  rapporte  ces  productions  aux  Sphéries  du 

genre  Ilypomijces  ;  VAgarlcus  {Nyctalh)  parasiticas  se  Iruu- 
verait  ainsi  avoir  deux  parasites  différents  :  Ilypomyce^ 
asterophorus  et  IL  Baryanus  (2). 

De  Bary  plus  récemment  constate  que  jamais  on  n'a 
rencontré  un  Agstricus  parasiticus  sans  chlamydospo- 
res  (3),  que  la  structure  si  différente  du  chapeau  chez  lo 
Xyclalis  astevojjJiora  et  le  NyctaJi.-<  parasltira  ne  permet 
pas  d'y  voir,  selon  l'opinion  deXulasne,  une  seule  forme 
(A.  parasiticus)  modifiée  par  deux  parasites  différents. 

J.  de  Seynes,  à  qui  Ton  doit  de  connaître  la  production 
de  conidies  chez  un  grand  nombre  de  Polyporées,  les  a 
comparées  à  celles  du  Syctiilis  parasUicu  (i)  ;  il  a  vu  chez 
ce  dernier  champignon  les  chlamydospores  «  apparaître 
dans  le  pédicule  à  des  hauteurs  variables,  augmenter  en 
nombre  dans  Tépanouissement  des  fibres  cellulaires  for-» 
mant  le  chapeau,  suivre  toutes  les  courbures  de  ces  cellu- 
les jusque  dans  les  lamelles  où  elles  fourmillent  »  ;  il  con- 
clut en  constatant  que  les  NycUdis  sont  des  Agaricinées, 
chez  lesquels  une  production  exubérante  deconidies  ou  do 
chlamydospores  précède,  diminue  et  quelquefois  empêche 
complètement  le  développement  des  basides  et  dans  ce 
cas  supplée  à  Tabsence  do  spores;  c*est  aussi  l'avis  de 
Vuillemin  J)]. 

C'est  à  Brefeld  que  revient  Thonneur  d'avoir  rendu 

(1)  Tulasne.  Sphéries  fongicole8(i4nn.  se.  natur.,  4* série,  t. XIII,  1860). 
(^)  Tulasne.  SelecCs  Fungorum  C^rpoloijia,  III,  p.  54>59. 

(3)  De  Bary.  Morphologie  und  BioL  der  PUze^  1884*  p.  361. 

(4)  J.  de  Seyaes.  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des 
végétaux  inférieurs,  II,  Polyporeë,  1888,  p.  51-5*2. 

(5)  Vuillemin.  Éiudot  biologiques  sur  tes  cftsmpignons,  Nancy. 
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déiiormais  imposeible  toute  discuBsion  sur  la  nature  des 

chiamydospores  (1)  :  prenant  comme  point  de  départ  la 
basidiospore  des  Nyctalis,  il  a  réussi  à  la  faire  germer 
dans  un  liquide  nourricier  :  ce  liquide  obtenu  par  cuis- 
son de  tranches  de  Russules,  desséchées  préalablement, 
est  éminemment  favorable  au  développement  des  ba- 
sidiospores;  les  jeunes  germinations  ne  tardent  pas  à 
développer  de  nombreuses  conidics,  dont  les  unes  rap- 
pellent celles  des  Oïdium,  alors  que  les  autres  sont  des 
chlamydospores  en  tout  semblables  à  celles  qui  se  déve* 
ioppent  sur  le  chapeau  des  NyctsLlis;  les  unes  et  les  autres 
peuvetit  se  trouver  réunies  sur  une  même  germination  de 
b&sidiospore.  Dans  quelques-unes  de  ces  cultures,  Brefeld 
a  obtenu  le  développement  des  chapeaux  du  NyctaliSj  et 
ces  chapeaux  se  sont  couverts  do  chlamydospores  ;  il  res* 
tait  à  observer  leur  germination. 

On  l'obtient  très  facilement  en  répétant  l'expérience 
de  Krombholz;  sur  le  tissu  des  Russules,  ces  chlamydo- 
spores ne  tardent  pas  à  émettre  un  filament  germinatif 
qui  se  cloisonne  et  se  ramifie:  au  bout  d'une  douzaine  de 
jours,  on  aperçoit  déjà  Tébauche  des  fruits  du  Nyct&lis. 

Après  le  travail  magistral  de  Brefeld,  la  question  des 
Nyctalis  pouvait  paraître  épuisée  :  il  nous  reste  cepen-> 
dant  à  faire  connaître  quelques  résultats  nouveaux. 

Sur  le  chapeau  des  Russules»  on  trouve  des  Nyctalis  à 
tous  les  états  de  développement;  ils  sont  d'abord  globu- 
leux, à  surface  lisse  et  blanche  ;  ils  deviennent  hémi- 
sphériques. Dans  les  plus  gros,  le  chapeau  s'étale  et 
montre,  en  dessous,  des  lamelles  épaisses  ramiiiôes  di- 
çhotomiquement  ;  beaucoup  d'individus  restent  petits  et 
atrophiés  (fig.  12,  A). 

La  surface  du  chapeau,  qui  est  d'abord  blanche,  se 

(1)  Brefeld.  Untcrsuchun'^'en  aus  dem  Gesamm.  der  Mykologie,  Heft 
YIII,  Basidioinycclen^  lU,  Leipzig,  1889. 
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modifie,  elle  se  colore  en  jnune-brun  ;  se  détache  par  la- 
nières, laissant  à  nu  une  poussière  abondante,  de  couleur 
rooiUe»  formée  par  les  chiamydospores  ;  cette  poussière 
rappelle  oelie  qui  est  produite  par  un  Ustilago  ou  par  un 
Lycopêrdon, 

Pour  suivre  le  mode  de  formation  des  chiamydospores 
et  pour  étudier  leur  structure,  j'ai  employé  concurrem* 
ment  les  colorations  à  Thématoxyline  et  les  doubles  colo- 
rations sur  le  Nyct&lis  asterophor^. 


¥ia.  IS.  —  Jf^tUUê  fmratUtom  BoU.  —  A,  DéveloppauMit  dm  Kyettdw  nx  le 
ohApeftti  d*iiD6  Bonula  ;     SecfcUm  longilndinale  du  ehapem  du  XftfUliÊ, 

AveG  les  doubles  colorations,  on  distingue  nettement 
deux  tissus  d'aspect  différent;  Tim  est  formé  par  des  lila- 
ments  mycéliens  larges,  à  teinte  rose,  à  peu  près  entière- 
ment dépourvus  de  protoplasma^  les  articles  sont  longs  : 
ce  tissu,  que  nous  pouvons  appeler  tissu  stérile,  s'étend 
dans  le  pied,  où  les  filaments  mycéliens  sont  parallèles,  et 
à  la  base  du  chapeau  ;  plus  haut,  ce  tissu  cesse  d'être  lio- 
mogène  ;  il  ne  forme  plus  que  des  traînées  irrégulièreSi 
limitant  des  espaces  lacuneux  (fig.  1^  ,B);  c'est  dans  ces 
sortes  de  lacunes  que  nous  trouvons  le  tissu  fertile^  celui 
qui  donne  naissance  aux  chiamydospores;  ce  tissu  fertile 
se  distingue  du  précédent  par  sa  teinte  bleue  dans  lus 
doubles  colorations  :  de  plus,  les  iilaments  mycéliens  fer- 
tiles sont  dirigés  dans  tous  les  sens,  au  lieu  d'al- 
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fecter  une  direction  parallèle  comme  cela  a  lieu  dans  le 
tisBU  stérile;  enfin,  ces  filaments  possèdent  du  proto- 
plasma et  des  noyaux. 

Le  tissu  fertile  et  le  tissu  stérile  sont  naturellement  e  n 
communication  directe  ;  mais  je  pense  que  la  continuité 


FiG.  13.  —  yyctalit  parai  ttca  BuU.  —  A.  Développemeat  des  chlamydoipores  ; 
B.  Cblanydospttre  plu  ftgée  ;  CD,  ChlAmydoiporHApfèi  pliiti«us  ourft.  (Gra*- 
•iMementdOO.) 

des  tissus,  invoquée  par  de  Bary  en  faveur  de  son  opi- 
nion, eût  seule  été  insuilisante,  au  moins  en  ce  qui  con- 
cerne cette  espèce.  La  production  centripète  des  chlamy- 

dospores,  ladifférence  d'aspect  du  lissu  fertile  et  du  tissu 
stérile  s'appliqueraient  aussi  bien  à  une  formation  para- 
site qu'à  une  formation  autonome  ;  au  moment  où  elle  a 
été  formulée,  l'opinion  de  Tulasne  était  peut-être  la  plus 
vraisemblable. 
Lorsqu'il  n'y  a  pas  atrophie  des  lames  fructifères,  on 
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peut  observer  à  la  face  inférieure  du  chapeau  l'existence 
d'un  liyménium  portant  des  basides,  et  ces  basides  don- 
nent des  spores  au  nombre  de  quatre  :  les  noyaux  y  sont 
beaucoup  plus  petits  que  dans  les  chlamydospores. 

Il  n'est  pas  aussi  facile  qu'on  pourrait  le  croire  de  sui- 
vre  sur  une  certaine  longueur  les  filaments  mycéliensdu 
tissu  fertile. 

La  formation  des  chlamydospores  rappelle  un  peu  celle 
des  oospores  chez  les  Ustiiaginées  ;  les  iilaments  myce* 
liens  produisent  un  grand  nombre  de  rameaux  latéraux 
qui  forment  une  cloison  à  leur  base  et  deviennent  des 
chlamydospores  :  ces  dernières  peuvent  être  également 
terminales  ou  intercalaires. 

Les  chlamydospores,  dès  leur  naissance,  possèdent 
deux  noyaux  et  on  peut  résumer  leur  mode  de  formation 
de  la  manière  suivante  :  dans  le  tissu  fertile,  il  se  pro- 
duit de  nombreux  groupements  de  deux  noyaux,  soit  le 
long  des  filaments  mycéliens,  soit  à  leur  partie  terminale, 
soitenlin  sur  de  courts  rameaux:  autour  de  chacun  de  ces 
groupements,  une  chlamydospore  s'organise  (iig.  13,  A)  ; 
on  voit  la  membrane  se  couvrir  de  proéminences  aiguSs 
ou  obtuses,  quelquefois  rameuses  ou  irrégulièrement 
dichotomes  :  le  protu plasma  y  pénètre  :  la  chlamydo- 
spore prend  ainsi  un  aspect  étoile  ;  son  contour  est  sphé- 
rique  ou  ovale  :  au  milieu  du  protoplasma  vacuolaire  se 
trouvent  les  deux  noyaux  ;  ils  sont  nucléolés,  et  le  nucléole 
assez  1^1  os,  dense,  se  colore  fortement  ;  lorsque  les  pré- 
parations sont  bonnes,  on  aperçoit  quelques  granules 
chromatiques  dans  le  suc  nucléaire  entre  la  membrane  et 
le  nucléole. 

Le  protoplasma  devient  de  plus  en  plus  abondant  :  il 
forme  un  réseau  à  mailles  serrées  :  il  se  retire  alors  des 

prolongements  étoiiés  et  s'entoure  d'une  membrane  très 

épaisse,  à  stries  concentriques  ;  c'est  une  sorte  de  kyste 
à  membrane  propre  très  épaisse,  limité  extérieurement 
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par  la  paroi  étoilée  de  rartida  où  il  a  pria  miaiitioe  ;  les 
noyaux  n'ont  à  oe  moment  mM  d*autre  modifieation 

qu'une  légère  augmentation  de  volume  (flg.  13,  B,  C,  D  }. 

L'aspect  particulier  des  chlamydospores,  la  présence 
conatante  à  leur  intérieur,  dès  leur  naissance,  de  deux 
noyaux»  noua  faiaaient  un  devoir  de  recherciier  ai  cea 
deux  noyaux  ne  se  fusionnaient  point  à  un  moment  donné; 
en  réalité,  la  chose  nous  eût  surpris,  attendu  que, 
chez  les  Basidiomycètes,  c'est  à  rintérieur  de  la  basido 
que  s'opère  la  fécondation  ;  cependant,  il  fallait  s'en  as* 
Burer. 

Il  nous  étaitfacile  de  voir  que  si  une  fusion  des  noyaux 

se  produisait,  elle  était  très  tardive,  contrairement  à  ce 
qui  existe  dans  les  oospores  des  Ustilaginées,  des  Uré- 
dinées,  des  Ascomycètes  et  des  Basidiomycètes  ;  mais  on 
sait  que,  cliez  certaines  conjuguéeSi  la  fusion  des  noyaux 
ne  précède  que  de  très  peu  la  germination  de  l'œuf,  et  il 
pouvait  en  être  ainsi  dans  ces  chlamydospores. 

Nous  avons  conservé  ces  chlamydospores  tout  un  hiver 
et  nous  les  avons  étudiées  en  mai  dernier  ;  les  deux 
noyaux,  sans  aucune  exception,  étaient  complètement 
distincts  au  sein  du  protoplasma;  ces  formations  ne  sont 
donc  pas  des  oospores. 

Il  eût  été  bien  intéressant  de  pouvoir  à  ce  moment  ob- 
tenir leur  germination  :  je  n'ai  pas  été  plus  heureux  que 
Brefeld,  malgré  de  nombreux  essais  dans  divers  liquide» 
nourriciers. 

On  sait  que  leur  germination  a  été  observée  seulement 

à  l'automne  sur  les  Russules  ;  elles  développent  alors 
un  filament  d'abord  simple,  puis  rameux  et  cloisonné* 
Brefeld  penso  qu'au  printemps  elles  doivent  germer  dif- 
féremment et  produire  des  chaînes  de  conidies  oîdiales, 
dont  la  dissémination  par  le  vent  est  plus  facile  ;  la  ma- 
nière  dont  se  comporte  alors  le  noyau  sera  intéressante 
à  suivre. 
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HYDNACëES 

Cette  famille  renferme  des  genres  très  dissemblables^ 
d'aspect,  tels  que  les  Gran- 
dinU,  PhlebiA^  Irpex  et  Hy^ 
dnum  ;  rhyménium  occupe 
la  face  inférieure  de  la  lame 
ou  du  chapeau  fructifère;  il 
est  situé  sur  des  prolonge- 
ments qui  ont  la  forme  de 
dents,  de  papilles,  de  côtes 
ou  d'épines  (fig.  14). 

Les  lîydnurn  nous  con-  pf^;  h 
duisent  directement  aux  Po- 
lyporées  ;  nous  examinerons  . 
brièvement  Thyménium  dans  une  espèce  de  ce  genre 


liydnum . 


—  Section  loagitndinale  d'un 


Hydnum  repandum  L. 

Ce  champignon  se  rencontre  à  terre  dans  les  bois  cou- 
verts où  il  est  quel- 
qucfois  très  abondant: 
le  chapeau  est  com- 
pact, charnu,  de  cou- 
leur- Jaune  ;  les  ai- 
guillons  fructifères 
sont  inégaux,  fragiles, 
entiers,  tubulés  et  plus 
ou  moins  décurrcnts  ; 
le  pied  est  plein,  épais, 
rarement  central,  et  il 

,  I  1  J      FlQ.  15.  —  Uydnvm  repandum  L.  —  CoQchft- 

partage  la  couleur  au  .    bymémale.  (Groibi»*cment  ooo.j 

chapeau. 

L'hyménium  dans  l'individu  étudié  n'était  pas  homo- 
gène :  on  y  rencontrait  bien  çà  et  là  quelques  baside» 
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(fig.  1 5)  ;  les  unes  renfermaient  un  gros  noyau  vésiculeux 
dont  le  nucléole  était  excentrique;  la  chromatine  était 
disposée  en  un  réseau  irrcgulier.  D'autres  basides  mon- 

trair'iU  les  quatre  noyaux  provenant  du  noyau  sexuel 
situés  au  milieu  d'un  protoplasma  à  grandes  vacuoles. 

Le  début  des  basides  est  beaucoup  plus  difUcile  à  dis- 
tinguer  ;  car  ces  jeunes  basides  à  deux  noyaux  sont  entre* 
mêlées  au  milieu  d'autres  filaments,  les  uns  allongés,  cy- 
lindriques, droits,  les  autres  recourbés,  d'autres  enfin  en 
trraïul  nombre  renHés  très  irréiruliôrement.  On  y  rencon- 
ire  fréquemment  deux  noyaux,  mais  parfois  aussi  un 
plus  grand  nombre  ;  dans  ces  noyaux,  autour  d'un  petit 
nucléole,  se  voient  quelques  granulations  chromatiques 
assez  régulières. 

POLIPOREES 

Les  Polyporées  nous  représentent  un  des  degrés  les 
plus  élevés  de  la  différenciation  chez  les  Champignons  : 
le  tissu  fructifère  est  poreux,  tubuleux,  ou  réticulé-po- 
reux, et  il  est  infère  ;  ces  pores  ou  ces  tubes  sont  tapissés 
par  rhyméniura. 

Les  principaux  genres  sont  les  Meruiius^  DasdaZea, 
Tr&metes,  Fistulin&,  Heterob&sidion,  Oligoporus^  Poly* 
parus. 

Les  appareils  conidiens  sont  nombreux  et  bien  déve- 
loppés dans  ce  groupe,  ainsi  qu'il  résulte  des  travaux 
de  J.  de  Seynes,  Boudier  et  Brefeld. 

La  forme  la  plus  commune  est  la  fructification  oîdiale  ; 
les  conidies  se  forment  en  chapelet  à  l'extrémité  des 
filaments  ;  quelquefois  elles  so  produisent  sur  un  appareil 
qui  ressemble  tout  à  iïxit  îx  cgIui  de  ÏAspergillus  {Iletero- 
basidion). 

On  observe  encore  dans  ce  groupe  la  formation  de 
chlamydospores  rappelant  celles  des  iVycfa/i^  ;  ces  spores 
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sont  endogènes  et  leur  membrane  propre  est  distincte 
de  celle  du  filament. 

Ces  appareils  appartiennent  à  la  reproduction  asexuelie 
tout  comme  les  sporanges,  les  chiamydospores  et  les 
conidies  de  Mucorinées  par  exemple. 

L*ctude  de  la  reproduction  sexuelle  est  particulid re- 
nient intéressante  dans  ce  groupe  :  la  fécondation  s'y 
présente  avec  des  caractères  plus  complexes  qui  rap- 
pellent d'une  manière  frappante  ce  qui  a  été  vu  dans  les 
plantes  supérieures. 

Polyporus  ver^icolor  Fries. 

C'est  une  espèce  des  plus  répandues  qui  se  déve- 
loppe en  groupes  nombreux  sur  le  vieux  bois.  Son  cha- 
peau est  dilaté  flabelliforme  (fig.  16),  rétréci  à  la  base, 
coriace,  rigide,  mince,  peu  convexe,  planiuscule  ou  con- 
cave, toujours  déprimé,  lisse,  velouté,  luisant,  bigarré 
de  zones  concentrii|ucs  grises,  brunes,  rouges,  noir.-*i très 
ou  d'un  noir  plus  ou  moins  foncé,  avec  un  relletverdà- 
tre  ou  olivâtre^  la  zone  marginale  blanchâtre  ou  jaunâtre 
pâle,  bords  aigus,  pores  petits,  arrondis,  aigus,  puis  lacé- 
rés, blancs,  puis  jaunes,  luisants. 

Lorsqu'on  a  réussi  à  ol)î:enir  do  bonnes  préparations 
d'un  hyménium  au  stade  de  développement  voulu,  voici 
ce  que  Ton  observe  (iig.  16,  B)  : 

Les  jeunes  basides  à  diamètre  très  étroit  renferment 
deux  noyaux  :  ils  se  colorent  assez  uniformément  comme 
ceux  du  tballe  ;  comme  ils  sont  très  petits,  il  est  diflicile 
de  distinguer  exactement  les  détails  de  leur  structure  ; 
elle  est  identique,  pensons-nous,  à  celle  qup  nous  avons 
décrite  dans  les  genres  précédents. 

La  fusion  de  ces  noyaux  8*opère  de  bonne  heure  ;  les 
noyaux  se  rapproclicnt  au  contact,  on  les  trouve  ainsi 
fréquemment  rapprochés  par  paire. 
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Les  baaides  ne  renfermant  plus  qu'un  seul  noyau 
sexuel  à  la  suite  de  la  fécondation  sont  nombreuses  ;  et 

cc^t  à  partir  de  ce  moment,  que  Ton  distingue  faci- 
lement des  centrosomes. 

Un  des  centrosomes  occupe  le  sommet  de  la  baside  ; 
sa  grosseur  se  rapproche  quelquefois  de  celle  du  noyau  ; 
4  condition  d*avoir  de  bonnes  colorations,  on  Tapercoit 


FlO.  16.  —  Poljfporui  têHÎmUr  FtiM,  —  B.  Ooaehe  hymemaie  moatraiat  ici 
Mjm  dot  bwidM  et  l«f  oeatroMOM.  (GfMiiawmtnt  900.) 

assez  facilement  ;  le  second  centrosome,  qui  n*est  pas  tou- 
jours visible,  se  trouve  au-dessous  du  noyau. 

Ces  corpuscules  sont  constitués  par  un  globule  de 
substance  homogcno  ([ui  ne  se  colore  que  diflicilement 
par  rhéniatoxyline  :  ils  sont  entourés  d*une  zone  claire 
très  nette  qui  les  sépare  du  protoplasma. 

Leur  position  rappelle  tout  à  fait  celle  des  centrosomes 
que  nous  avons  signalés  dans  l'asquo  de  la  Pézize  (1;  ,  ils 

(1)  P.-A.  Dangeard.  La  reproduction  sexueiie  des  Âscomycètes  {Le 
BùUniate,  i«'  et  2«  fascicule,  p.  36,  iig.  66). 
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se  montrent  au  moment  de  la  fécondation  et  se  placent  l'un 
en  avant,  l'autre  en  nrrière  du  noyau,  à  une  distance 
variable,  quelquefois  même  au  contact  de  la  masse 
nucléaire  ;  ils  disparaissent  lorsque  le  noyau  sexuel  se 
divise  pour  former  les  noyaux  des  spores. 

Il  y  a  là  une  coïncidence  qui  mérite  d'être  prise  en  con- 
sidération ;  elle  est  de  nature  à  confirmer  les  rappro- 


FiQ.  17.  —  Polyporut  verticolor  Fries.  —  Le»  basidei  trè»  fortement  groMiea; 
a  jeunet  basides  an  moment  de  U  tationdM  aojftQZ  MSuelt  ;  «.  4*  bMidM  mon- 
tnat  Ia  ilnieture  du  noyaa  proTeatnt  de  1*  faïkm  ;  il  «tt  acoonp«gné  da  œo^ 
tioioiMi  i  «•  diviiioa  indireoU  do  nojM. 

chementsque  nous  avons  établis  entre  le  promycèle  et 

Tasque. 

On  ne  saurait  manquer  d'être  frappé  également  des 
analogies  que  ces  phénomènes  présentent  avec  ceux  qui 
se  produisent  à  Tintérieur  du  sac  embryonnaire  Ci)  \  ^1 
n'est  pas  téméraire  d'espérer  que  Ton  pourra  arriver  à 
indiquer  comment  se  comportent  exactement  les  centre- 
sonies  avant  et  après  la  fécondation  ;  d'un  autre  côté,  les 
recherches  ultérieures  conduiront  peut-être  à  distinguer 

(1)  Guignard.  Nouvelles  étadei  sur  la  fécondation  (Annaie«  des  «c. 
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dans  le  noyau  de  la  baside  les  mômee  dilTérenciations 
que  celles  qui  caractérisent  le  noyau  des  plantes  supé- 
rieures. N'oublions  pas  en  effet  que,  dans  la  baside,  les 
noyaux  sont  très  petits,  que  rinterprétation,  par  suite, 
est  dillicile  :  ce  qui  nous  a  échappé  jusqu'ici,  d'autres 
pourront  l'observer. 

Le  noyau  sexuel,  après  la  fécondation,  devient  vésicu- 
leux  ;  son  nucléole  se  porte  du  côté  de  la  membrane 
nucléaire:  en  même  temps,  lachromatine  se  montre  sous 
la  forme  de  granulations  de  grosseur  différente  ou  même 
de  filaments  chromatiques  enchevêtrés  (fig.  17,  d). 

Nous  avons  vu  ces  filaments  chromatiques  se  porter  en 
deux  points  opposés  comme  s'il  8*agissait  d'une  division 
parallèle  à  Taxe  de  la  baside  (\\<^.  17,  e).  Une  autre  fois, 
nous  avons  rencontré  une  autre  disposition  assezcarac- 
téristique  ;  la  membrane  nucléaire  était  disparue  et  les 
filaments  chromatiques  en  deux  groupes  se  dirigeaient 
aux  deux  pôles  opposés  :  au  pôle  supérieur,  on  apercevait 
nettement  deux  petits  centrosnmes  rapprochés  Tun  de 
1  autre  ;  il  s'agissait  bien,  je  pense,  d'une  division  indi- 
recte. 

Il  nous  a  été  impossible  de  voir  ce  que  deviennent  les 
centrosomes  après  la  seconde  bipartition  ;  les  noyaux  qui 

proviennent  do  cette  dernière  se  portent  sous  le^  stériij- 
mates  et  passent  ensuite  dans  les  sporidics. 

On  voit  quel  intérêt  s'attache  à  l'étude  de  cette  espèce  : 
il  y  aura  lieu  de  rechercher  les  centrosomes  dans  les 
autres  espèces  de  ce  genre  ;  on  arrivera  ainsi  peu  à  peu  à 
élucider  leur  histoire. 
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Nous  sommes  arrivé  au  but  que  nous  nous  étions  pro- 
posé :  à  i'aliirmation  de  lirofeld  qui  proclame  que  l'ab- 
sence de  sexualité  chez  les  champignons  supérieurs 
{Ustilaginées,  Urédinées,  Ascomycètes,  Basidiomycètes) 
est  un  fait  acquis,  indiscutable,  nous  pouvons  mainte- 
nant répondre  par  une  allirmation  contraire  : 

Les  Champignons  supérieurs  ont  iina  sexun/lft'  (pil  ne 
diffère  en  rien  dans  ses  traits  essentiels  de  celle  des  autres 
plantes  et  des  animaux. 

Nos  lecteurs  ont  vu  les  diverses  étapes  que  nous 
avons  franchies  ;  plusieurs  nous  ont  manifesté  l'intérêt 
qu'ils  prenaient  à  ces  recherches  et  nous  les  en  remer- 
cions :  il  est  bon  de  se  sentir  soutenu  et  compris. 

Nous  pouvions,  malgré  notre  bonne  foi  et  notre  con- 
fiance dans  le  résultat  final,  faire  fausse  route:  nous  pou- 
vions contribuer  à  égarer  une  fois  de  phis  l'opinion  des 
naturalistes  dans  une  question  où  les  déceptions  ont  été 
nombreuses;  nous  eût-on  tenu  compte  en  ce  cas  des  résul- 
tats positifs  acquis  ? 

A  mesure  que  les  faits  se  multipliaient,  nos  craintes 
allaient  diminuant  ;  actuellement,  on  peut  dire  que  si 
nous  nous  étions  trompé,  il  n'en  faudrait  accuser  que 
la  nature  qui  aurait  à  plaisir  accumulé  les  ressemblances 
etles  fausses  similitudes. 

Cela  n'est  pas  à  craindre  ;  on  s*en  rendra  facilement 
compte  en  étudiant  avec  nous  : 

4 
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1"  L'origine  des  noi/nux  fiexueh. 

2'  La  nature  des  phénomènes  de  fécondation, 

3*  La  germination  de  Vœuf. 
Origine  des  noyaux  sexuels»  »  La  seule  objection 
sérieuse  que  l'on  puisse  opposer  àrexîstence  de  la  repro- 
duction sexuelle  des  cliampignons  supérieurs  telle  que 
nous  l'avons  exposée,  repose  sur  l'origine  des  noyaux 
sexuels  en  présence  et  leur  parenté  trop  rapprochée. 
Cette  objection  ne  peut  résister  à  un  examen  conscien- 
cieux et  approfondi  des  faits  ;  nous  allons  montrer  en 
effet  que  Torigine  de  ces  noyaux  sexuels  est  identique- 
ment la  même  et  dans  ces  champignons  et  dans  d'au- 
tres exemples  où  la  reproduction  sexuelle  est  admise 
par  tout  le  monde. 

Prenons  le  genre  Spirogyra  ;  dans  la  plupart  des  espè- 
ces, les  gamètes  appartiennent  à  deux  filaments  difïé- 
rents  ;  chez  quelques  espèces  cependant,  ce  sont  deux 
cellules  voisines  du  même  filament  qui  fournissent  ces 
gamètes.  Il  s'établit  entre  les  deux  cellules  un  canal  de 
communication  et  Tun  des  gamètes  va,  par  ce  canal»  se 
fusionner  avec  le  second  gamète  pour  constituer  l'œuf 
(fie.  18,  F)  ;  cet  œuf  ne  di  if  ère  en  aucune  farun  des  zygo- 
spores formées  par  deux  filaments  différents  :  aussi  per- 
sonne ne  leur  a  jamais  contesté  le  caractère  de  véritables 
oospores.  Cependant,  il  est  évident  que  les  deux  noyaux 
sexuels  proviennent  d*unseul  et  même  noyau  :  nous  igno* 
rons  le  nombre  des  générations  r[iii  les  sépare,  mais  il 
doit  être  très  faible  ;  il  pourrait  même  descendre  jusqu'à 
l'unité. 

EneffetfConsidéronsla  cellule  A  àunseul  noyau  (fîg.  18) 
qui  a  donné  naissance  au  filament  et  supposons  que  les 

bipartitions  successives  se  produisent  régulièrement  ; 
à  la  quatrième  génération,  il  existe  seize  cellules  :  si  la 
reproduction  sexuelle  a  lieu  à  ce  moment,  les  noyaux 
sexuels  en  présence  peuvent  appartenir  à  la  4«  génération, 
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à  la  3c  et  à  la  5e.  Ils  peuvent  également  avoir  une  parenté 
beaucoup  plus  rapprochée  :  dans  ce  cas,  ils  ne  seraient 
que  les  deux  moitiés  d'un  même  noyau  qui,  après  s'être 
individualisées,  se  réuniraient  à  nouveau. 

Le  schéma  que  nous  donnons  (fig.  18,^,  /?,  (7,  D,  E) 
établit  clairement  ces  relations  :  il  permet  en  outre  de 
voir  facilement  les  degrés  de 
parenté  des  divers  noyaux  au 
bout  d'un  nombre  quelconque 
de  générations. 

On  n'a  pas,  croyons-nous, 
étudié  jusqu'ici  lequel  des  deux 
modes  emploie  la  plante  dans 
la  formation  deToeUf  :  exagère- 
t-elle,  autant  qu'elle  le  peut,  le 
nombre  des  générations  entre 
les  noyaux  sexuels  qui  pro- 
viennent du  même  noyau,  ou 

se  borne*  t-elle  au  contraire  à  fio.  is.  —  sptrûçyrë  sp.  ~  schéma 
réunir  à  nouveau  deux  cellules 

qui  n'en  formaient  primitive- 
ment qu'une  seule  ? 

La  première  hypothèse  pa- 
rait à  priori  la  plus  probable» 
maislaseconde  (stade  B,  fig.  18}  n'a  rien  d'invraisemblable. 

En  effet,  si  chez  les  Sjtlrogyra  nous  n'avons  aucune 
preuve  de  la  fusion  des  noyaux  sexuels  à  la  génération 
(stade  B),  nous  connaissons  chez  les  Basidiobolus  un 
exemple  frappant  d'une  fusion  des  noyaux  sexuels  à  la 
seconde  génération  (stade  C,  fig.  18). 

Le  Basidiobolus  ranarum  est  un  champignon  qui  a  été 
décrit  avec  beaucoup  de  soin  et  d'exactitude  par  Eidam  (1)  ; 


B 


jnilinnrint  la  p.irenu'  des  noyaux 
copulateurs  aux  stades  successifs, 
A,  B,  C,  D,  E;  en  E,  on  voit  que 
cette  parenté  peut  ètn  du  4%  dn  8*, 
dtt  2"  et  du  1"  dejré  ;  on  F,  l'<euf 
formé  dmn«  i'ane  des  cellules  copa- 
Utnces. 


(1]  Eidam.  Basidiobolus,  eine  neue  Gattung  der  BntomophthoraMen 
B9Urdg9  zur  Biologie  der  Pflanzen  von  Dr  F,  Cohn,  Brealau,  1884).  . 
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il  se  développe  sur  les  excréments  de  grenoi  il'.e. 
Chaque  cellule  ne  possède  qu'un  seul  noyau  (Ug.  19,  A). 

Au  moment  de  la  reproduction  sexuelle,  deux  cellules 
contigu6s  du  même  filament  effectuent  leur  copulation  ; 

à  cet  effet,  de  chaque  côté  de  la  cloison  commune,  les 


Pio.  \9.  —  SasiiMolu»  rmiutmm  Eidam.  —  il,  Oellnla  dn  thft11«  à  on  wvl 

noy  r.  :  ('.  I>,  E,  Divers  Ftndrs  de  la  formation  rie  l'œuf  ,  F,  Œuf  mûr  à  un  seul 
noyau  ;  (r,  GirmiDatioD  de  l'œuf  en  un  filament  portant  une  spoiioie  ù  son  su.nmet; 
JJ,  I,  J,  K,  Formation.de  l'œof  «os  dépens  d'une  conidie.  Toutes  les  figures  d'après 
Eidfttt,  mnf  ^  qni  eil  d'Aprèi  Ohaielewsky. 


deux  cellules  développent  une  proéminence  dans  laquelle 
les  noyaux  se  rendent  et  se  divisent  ;  il  y  a  ainsi  deux 
noyaux  dans  chaque  proéminence;  l'un  s'isole  au  sommet 
par  une  cloison,  s'atrophie  et  disparait»  le  second  est  un 
noyau  sexuel  (ûg.  19,  B,  C,D]. 

La  cloison  de  séparation  des  deux  cellules  contiguës 
s'étant  résorbée,  l'un  des  protoplasma  avec  son  noyau 
passe  dans  l'autre  cellule  où  s'opère  la  fusion,  L'oospore, 
ainsi  formée,  épaissit  sa  membrane  qui  se  colore  en  jaune  ; 
elle  reste  pendant  un  certain  temps  à  Tétat  de  vie  latente 


Digiiizeû  by  Google 


CONCLUSIONS  GÉNÉRALES  171 

avant  de  germer  ;  à  la  germiaation,  Toospore  ^développe 
un  tube  qui  produit  à  son  sommet  une  sporidie 
(fig.  19,  G). 

Il  nous  est  impossible  de  fixer  jusqu'ici  la  parenté  des 
noyaux  sexuels  en  présence  ;  nous  avons  heureusement 
un  autre  critérium.  En  eilôt,  la  formation  de  l'oospore 
peut  se  faire  de  la  môme  façon  aux  dépens  d'une  conidie, 
c'est-à-dire  d*une  cellule  isolée  à  un  seul  noyau;  celle-ci 
se  divise  par  une  cloison  (fig.  19,  H)  etlesdeux  noyaux  se 
comporlcnUilors  comme  precédemmont  ;  ils  se  divisent  en 
deux  dans  chaque  proéminence  (hg.  19,  /,  K)  ;  des  quatre 
noyaux  formés,  deux  s'atrophient  dans  les  deux  petites 
cellules  du  sommet  ;  les  deux  autres  sont  les  noyaux 
sexuels  de  Toospore  :  ils  ne  sont  donc  séparés  du  noyau 
dft  la  conidie  que  par  une  seule  génération  (stade  3  du 
Spirogyrn). 

Cette  constatation  est  de  la  plus  haute  importance;  la 
sexualité  s'est  brusquement  accusée  dans  chaque  noyau 
par  le  rejet  d'une  masse  chromatique  dans  la  cellule 
atrophiée  ;  la  fusion  des  noyaux  s'opère  ici  incontesta- 
blement à  la  seconde  génération. 

Si  cette  fusion  des  noyaux  sexuels  au  lieu  de  fi'effectuei 
à  la  seconde  génération^  se  produisait  à  la  i^remière,  serait^ 
on  en  droit  de  lui  refuser  le  nom  de  fécondation  ?  Assuré- 
ment non»  si  le  résultat  de  la  copulation  était  lemême.  Rien 
ne  prouve  que  chez  les  Spirogurn,  il  n'en  soit  pas  ainsi. 
Ce  serait  la  dernière  limite  de  la  sexualité  ;  mais  ne 
sait-on  pas,  par  ailleurs,  que,  dans  la  nature,  les  chaînons 
qui  manquent  existent  ou  ont  existé  ? 

Quoiqu'il  en  soit,  renfermons-nous  dans  les  limites  des 
choses  vues,  prouvées  et  admises  ;  les  noyaux  sexuels 
peuvent  provenir  d'un  même  noyau  et  7ien  être  séparés  que 
par  une  génération. 

Nous  pouvons  alors  aborder  l'origine  des  noyaux 
sexuels  dans  la  reproduction  des  Âscomycètes  ;  elle  est 


Digiiizeû  by  Google 


172  P.-A.  DANGEARD 

identique  à  celle  que  nous  venons  de  constater  chez  le 

Basidioholus  ranarum. 

Considérons  la  formation  de  Tœuf  chez  une  Pézize  telle 
que  nous  l'avons  décrite  (I): 

«  Un  filament  vient  dans  le  stroma  ascifère  et  son  extré- 
mité incolore  se  recourbe  en  bec  ;  à  ce  moment,  nous 
avons  vu  un  noyau  en  division  dans  le  filament  ;  la  partie 


Fio.  20.—  Pniwa  ffetteuiota  Bnll.  —  A.  Formation  dei  oosporei  à  deux  noyaiix; 
S,  Aspects  divers  de  CM  oosporM  etdéboti  d«  la  gemiioatioa  ;  C,  J«iiiim  Mqiies 
aprè»  1a  féoocdation. 

recourbée  s'allonge  et  vient  s'accoler  sur  l'autre  ;  elle  peut 
même  se  porter  à  quelque  distance  à  droite  et  à  gauche  ; 
un  second  noyau  a  subi  une  division  dans  le  filament,  de 
telle  sorte  qu'il  y  a  maintenant  quatre  noyaux. 

«  Deux  de  ces  noyaux  occupent  la  partie  bombée,  qui 
s'isole  à  la  fois  du  filament  et  de  son  extrémité  recourbée, 
par  une  cloison  ;  les  deux  cloisons  sont  quelquefois  à  un 
niveau  un  peu  différent  (fig.  20,  il). 

(1;  p. -A.  Dange.ard.  La  reproduction  sexuelle  dea  AiSCOXQycètes  (le 
BoUnitte,  4«  .érie,  l*'et  2*  fascicule,  p,  38,  ûg.  6). 
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t  Notre  attention  doit  maintenant  se  porter  tout  entière 
sur  cette  cellule  à  deux  noyaux  :  c'est  là  que  va  se  pro- 
duire la  fécondation  qui  aura  eu  m  me  résultat  immédiat  la 
formation  de  Tasque  (fig.  20,  B).  b 

On  voit  clairement  par  la  description  et  la  figure  que  les 
noyaux  sexuels  sont  au  minimum  séparés  du  noyau  com- 
mun qui  leur  a  donné  naissance  par  une  génération,  comme 
chez  les  Dasidiobolus  ;  sauf  l'existence  d'une  cloison  tran- 


flG,  îl.  —  T.  Entnfuophthnra  rmiicanx  Rrr-fclil.  Formation  dps  ''l'ufs;  H.  Cn  irlln- 
bolus  utricu:osus  brefcld  ;  A,IJJ,  C,  0,  Divers  aspects  de  la  lurmatiua  de  l'œuf. 
D*api«s  Bnfeld. 

eitoire,  tout  est  identique.  Or,  cette  cloison  transitoire  n'a 

aucune  importance,  puisque  l'on  sait  pertinemment  que 
dans  beaucoup  d'organismes,  la  division  en  articles  ne 
correspond  nullement  au  nombre  d'individualités  (Vau- 
chéries^  Saprolégniées,  Péronosporées,  etc.)  ;  c'est  un 
fait  admis  par  tout  le  monde. 

Cette  origine  des  noyaux  sexuels  est  très  claire  dans  les 
Discomycètes  {Pezlza^  Helvella,  Acelabula,  etc.)  ;  elle  est 
très  probablement  la  même  chez  les  Ustilaginées  et  les 
Basidiomycétes  (1). 

(4)  Cette  origine  différente  des  noyaux  sexuels  est  certaine  chez  les 
Urcdinces  d'après  les  observations  effectuées  à  notre  Laboratoire  par 
^appin-TroufTy. 
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Que  Ton  vienne  maintenant  à  comparer  la  formation 
de  Fœuf  chez  les  EntomopiithoréeB  avec  celle  des  Usti- 
laginécs  :  nous  n'aurons  pas  de  peine  à  reconnaître  qu'elle 

présente  les  mêmes  caractères  dans  les  deux  groupes: 
si  Ton  considère  d'une  part  les  Entotnophthora  (fig.  21,  I) 
et  les  Conidiobolus  (ûg.  21,  II)  et  d'autre  part  le  genre 
Enlyloma  (fig.  22),  on  ne  peut  qu'en  être  frappé  :  cela  est 


FiG.  22.  ^Eniylnma  Glaneli  Dang.  l-VIL  DÎTOfi  étatade  <éT«loppcncnt  det 

ooipMefl. 

surtout  évident  pour  les  Conidiobolua ;  l'aspect  des  fila- 
ments portant  les  oospores  est  exactement  identique 
dans  les  deux  genres  ;  et  s'il  existe  encore  des  lacunes, 
c'est  du  côté  des  Conidiobolus  où  l'on  ne  connaît  pas 
encore  les  noyaux,  alors  que  tous  les  phénomènes  qui 
accompagnent  la  fécondation  sontconnus  dans  l'fînti/ioma- 
Pourtant,  dans  les  traités  classiques,  on  n'hésite  pas,  et 
avec  raison,  à  reconnaître  le  caractère  d  oospores  aux 
sporesdurablesdes^/ïiomoph^/ioraCl)  ;  àplus  forte  raison, 
ne  peut-on  contester  cette  attribution  aux  formations 

{{)  Van  Tieghem.  Ti  aiie  de  Botanique,  2<»  édition,  p.  IWi-iOSÎ. 
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analogues  des  Ustilaginées  chez  lesquels  la  fécondation 
est  connue  ainsi  que  ses  résultats. 

2*"  Nature  des  phénomènes  de  fécondation,  —  Après  la 
question  de  Torigine  des  noyaux  sexuels  se  place  natu- 
rellement celle  de  la  fécondation  :  celle-ci,  à  son  maximum 
de  complication,  répond,  selon  les  travaux  de  Foi  (1)  et 
de  Guignard  (2;,  à  la  formule  suivante  : 

c  La  fécondation  est  la  fusion  de  deux  demi-noyaux 
et  de  quatre  demi-centrosomes,  provenant  d'éléments  de 
sexe  opposé,  en  un  noyau  et  deux  centrosomes  formés 
par  parties  égales  des  substances  des  doux  parents.  > 

La  préparation  des  noyaux  à  leur  fonction  sexuelle 
consiste,  chez  les  animaux,  dans  une  réduction  de  moitié 
du  nombre  normal  des  chromosomes  des  noyaux  ordi- 
naires ;  mais  dans  les  exemples  les  mieux  étudiés  (Ascaris 
megalocephala  et  Pyrrochurîs  apferus),  on  n'est  même  pas 
d'accord  sur  la  manière  dont  elle  se  produit. 

Il  résulte  des  travaux  de  Guignard  que  la  même  réduc- 
tion a  lieu  chez  les  plantes  :  c  Dans  le  sac  poliinique^ 
comme  dans  le  nucelle,  c'est  toujours  au  moment  de  la 
première  division  du  noyau  de  la  cellule  mère  définitive 
du  pollen,  ou  du  noyau  du  sac  embryonnaire,  que  le 
nombre  des  segments  chromatiques  se  réduit  exactement 
et  brusquement  à  la  moitié  de  celui  qu'on  observe 
dans  les  noyaux  des  tissus  qui  produisent  les  cellules 
sexuelles  (3).  » 

Ou  est  loin  toutefois  d'avoir  établi  que  la  fécondation 
présente  partout  ces  caractères  de  haute  différenciation  ; 
il  semble  même  plus  probable  qu'elle  est  généralement 
beaucoup  moins  compliquée.  Ainsi,  pour  Hartig,  comme 

(1)  H.  FoL  Le  quadrille  des  centres...  {Arôh,  des  te.  phyê,  et  nef. 
de  Genève,  15  avril  1891). 

(2)  Guignard.  Nouvelles  études  sur  la  fécondation  [Ann^ee,  nàlur. 

7«  série,  T.  XIV,  1891). 

(3)  Guignard,  foc,  ctl.,  p.  246. 
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pour  Boveri,  le  phénomène  essentiel  se  réduit   la  fusion 

des  deux  noyaux,  et  il  parait  que  héqueminent  le  noyau 
mâle  seul  est  accompagné  d'un  centrosome. 

Les  avis  sur  le  rôle  des  centrosomes  sont  tellemeat 
nombreux  et  tellement  peu  concordants  (1),  qu'on  nous 
permettra  de  ne  pas  y  insister.  On  remarquera  d'autre 
part  que  la  réduction  des  chromosomes  dans  les  noyaux 
sexuels  n'a  été  vue.  soit  chez  les  animaux,  soit  chez  les 
végétaux,  que  dans  un  nombre  très  restreint  d'espèces. 
Dans  les  quelques  Thallophytes  (C/i/amydomonas,  Spiro- 
gyra^  JEdùgonium.  etc.)  où  Tonasuivi  la  fusion  des  noyaux 
sexuels,  on  n'a  pas  vu  de  centrùsomes  ;  on  n'a  pas  da- 
vantage observé  de  réduction  des  chromosomes  avant  la 
fusion  :  toutconsidéré,  lafécondatioa  chez  les  champignons 
supérieurs  présente  des  caractères  plus  complets»  se 
rapprochant  davantage  de  ceux  qui  ont  été  signalés  par 
Guignard  dans  les  plantes  phanérogames  ! 

En  effet,  nous  savons  que  les  deux  noyaux  sexuels  en 
présence  se  différencient  facilement  des  noyaux  végétatifs 
ordinaires  :  ils  sont  plus  gros,  ils  se  colorent  mieux  par 
les  réactifs;  ils  ont  fréquemment  un  gros  nucléole.  Alors 
que,  dans  les  mêmes  plantes,  on  réussit  quelquefois  à 
distinguer  à  l'intérieur  des  noyaux  végétatifs  des  gra- 
nulations chromatiques  distinctes,  il  est  souvent  im- 
possible de  voir  la  moindre  différenciation  entre  le  nucléole 
et  la  membrane  nucléaire  dans  les  noyaux  sexuels.  Ces 
noyaux  se  fusionnent  intimement  en  un  seul  ;  et  ce  dernier, 
à  la  suite  de  la  fécondation,  va  subir  des  changements 
importants.  Son  volume  augmente  très  notablement;  des 
segments  chromatiques  ou  tout  au  moins  des  granulations 
chromatiques  se  montrent  dans  le  suc  nucléaire.  Ce  noyau 
est  tout  préparé  pour  les  divisions  ultérieures  ;  il  est  la 
souche  de  tous  les  noyaux  de  la  future  nouvelle  plante. 

(1)  Consulter  :  A.  Prenant.  Le  corpuscule  central  et  la  division 
cellulaire  RiDue  générale  du  «ctsncet,     3, 15  février  1893). 
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De  plus,  au  moment  où  s'opère  la  fécondation»  ap- 
paraissent des  centrosomes  au  nombre  d'un  ou  deux; 

ils  accompagnent  le  noyau  sexuel,  l'un  placé  en  avant, 
l'autre  placé  à  l'arrière  (^Peziza,  Polyporus)  ;  ils  sont 
tantôt  au  contact  de  la  masse  nucléaire,  tantôt  à  quelque 
distance  dans  le  protoplasma  :  ils  semblent  pouvoir  se  di- 
viser à  la  première  bipartition  du  noyau  (Polyporus  ver- 
sicolor);  on  ne  les  voit  plus  ordinairement  par  la  suite  ; 
par  exception,  les  sporidies  des  Trémelles  en  possèdent 
un  nettement  visible. 

Nous  sommes  strictement  en  droit  de  conclure  que,  chez 
les  Champignons,  la  fécondation  se  produit  avec  les  carac- 
tères essentiels  qu'elle  présente  clicz  les  animaux  et  chez 
les  autres  végétaux;  nous  pouvons  môme  ajouter  que  ces 
caractères  sont  plus  complets  que  ceux  qui  ont  été  vus 
jusqu'ici  chez  les  autres  Thallophytes. 

Germination  de  Vœtif.^li  nous  reste  à  montrer  que  Fœuf 
se  comporte  dans  sa  germination  chez  les  Champignons 
su  périeurs.commeceluidesautresChampignonset  comme 
celui  des  Algues  :  la  démonstration  sera  alors  complète. 

Nous  distinguerons  trois  cas. 

A,  L*œuf  germe  par  Tintermédiaire  d*un  promycèle 

(Ascomycètes,  Urédinées,  Ustilaginces). 

Chez  les  Ascomycètes,  Tœuf  pousse  un  prolongement 
qui  est  Tasque;  tout  le  protoplasma  passe  dans  ce  sac  et 
c'est  là  que  le  noyau  sexuel  subit  un  nombre  de  biparti- 
tions déterminé,  trois  le  plus  souvent  ;  il  se  forme  ainsi 
huit  sporidies  (Hg.  23,  II,  .4,  /?,  C).  L'asque  peut  rester  en 
communication  directe  avec  l'œuf,  mais  il  peut  également 
s'en  séparer  par  une  cloison. 

Que  Ton  compare  cette  germination  à  celle  d'un  œuf  de 
Mucorinée  (I),  et  Ton  ne  pourra  manquer  d'en  saisir  les 

(1)  L'interprétation  que  Van  Tieprhcm  a  donnée  de  la  germination 
des  œufs  de  Mucorinée  doit  être  maintenant  modiUée.  Traité  de  Bo/a- 
niquct  2*  édition,  p.  1001. 
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ressemblances  étroites  ;  dans  la  Mucorinée  (lig.  23, 1), 
Fœuf  en  germant  produit  un  filament  qui  se  termine  par 
un  sporange  renfermant  les  sporidies;  l'asque  n'est  autre 


Fj'i.  -  ;.  —  I,  Germination  d'un  œuf  de  Mucorinée.  II,  Fomation  de  l'œuf  d  one 
Fézize  :  n.C,  cprminnti'  r.  de  cet  œuf  en  apiiie  ou  pporogone.  111,  .4,/>,C..For- 
matiuude  i'œui  et  germination  dans  lUtiiiago  Tragopogi.  IV,  B,  Germiaatioa 
de  l'œuf  daiu  le  Tillttia  CëHet  ;     Sporidiee  «aettomotéM  et  eporidfolet.. 

chose  qu'un  petit  sporange  à  pédicelle  court,  et  déjà 
Brefeld,  sans  en  connailre  la  cause,  avait  saisi  ces  rap- 
ports qui  trouvent  maintenant  leur  explication  naturelle. 

Chez  les  Ustilaginées  et  les  Urédinées,  les  sporidieS^ 
qui  proviennent  de  la  germination  de  Tœuf  ne  sont  point 
endogènes  ;  elles  sont  exogènes.  C'est  là  une  difiérence 
bien  peu  marquée  ;  le  noyau  sexuel  se  divise  dans  le  pro- 
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mycèle  comme  il  le  fait  dans  l'asque,  et  les  noyaux  passent 
dans  les  sporidies;  celles-ci  sont  en  général  au  nombre 
de  quatre  ou  de  huit  (fig.  25,  III,  A,  B,  C;  iV,  A,  /?,  C). 

Il  existe  ainsi  un  certain  nombre  de  plantes  dans  les- 
quelles l*œuf  donne  naissance  à  des  sporidies  qui  sont 
portées  sur  un  promycèle  ou  un  organe  analogue.  Le 
plus  remarquable  est  sans  contredit  celui  des  Floridées 
dans  lesquelles  Tappareil  intermédiaire  qui  provient  de 
l'œuf  et  porte  les  spores,  se  montre  souvent  très  déve- 
loppé; aussi  n'hésite-t-on  pas  à  le  considérer  comme  ana- 
*  logue  au  sporogone  des  Mousses;  il  en  résulte  tout  natu- 
rellement que  le  promycèle  des  Ustilaginées  et  des  Uré- 
dinées,  ainsi  que  Tasque  des  Ascomycètes,  ne  sont  en 
réalité  autre  chose  que  des  sporogones. 

Comme  le  sporogone  des  Mousses,  comme  celui  des 
Floridées,  ils  proviennent  de  la  germination  d'un  œuf 
bien  caractérisé  et  ils  fournissent  des  spores  ou  sporidies. 

Sous  Tinfluence  des  idées  énoncées  par  de  Bary  qui 
avaient,  il  faut  en  convenir,  une  apparence  de  vérité,  on 
a  longtemps  recherché  ^en  vain  chez  les  Champignons 
l'analogue  du  sporogone  des  Mousses  ;  on  ne  doutait  pas 
que  ce  fût  le  périthèce  dans  le  groupe  des  Ascuinycètes 
et  le  carpophore  chez  les  Basidiomycètes  ;  pour  la  même 
cause,  on  recherchait  la  fécondation  au  début  du  glomé- 
rule  dans  les  Urocystia  et  à  l'origine  de  l'écide  chez  les 
Urédinées.  Ces  idées  étaient  fausses;  il  faut  le  reconnaître 
aujourd'hui,  alors  que  nous  montrons  que  le  sporogone 
des  Champignons  supérieurs  ne  diilère  en  rien  de  celui 
des  autres  plantes. 

B.  L œuf  86  cloisonne.  Chez  les  Protobasidiomycètes, 
Tœuf  ne  fournit  plus  de  promycèle;  au  lieu  de  se  cloison- 
ner  à  l'extérieur  dans  le  filament  germinatif,il  se  cloisonne 
intérieurement;  les  cloisons  sont  transversales  ou  longi- 
tudinales selon  les  genres.  Dans  les  deux  cas,  chaque 
oellule  fournit  un  filament  qui  s'amincit  à  son  extrémité 


Digiiizeû  by  Google 


180  P.-A.  DANGEABD 

en  un  stérigmate  qui  supporte  la  sporidi^  (6g*  24,  II, 

i4,B,  C). 

Cette  disposition  rattache  directement  les  I^rotobasi- 
diomycètes  aux  Urédinées  par  l'intermédiaire  des  Coleos- 


y. 


r 


'y 


FtQ.  21.  —  I.  J  /?,  C,  Formation  de  l'œaf  et  germination  dans  le  Coleochxte  pu'.vi- 
nata.  11,  A.  B,  Germinution  de  l'œuf  dans  la  Tretnclla  tncKenlerica  :  C,  sporiiie 
avec  UD  noyau  et  un  ceutiosoœe.  III,  A,  B,C,  FormatioQ  de  l'œuf  et  geritinatioa 
dans  les  CbUuBydomoiiirtiiiiéca  lY,  Oermination  de  Tceaf  dn  Cystopus  em^dm$ 
en  zoospores.  Y,  ^ ,  0,  C,  If,  Formation  de  Tcenf  et  serminatieo  dam  nn  Baei- 
diomycèie* 


porium.  Ce  mode  degerminationdeTœuf  n'a  rien  quede 
normal  ;  il  se  rencontre  comme  le  premier  chez  les  Flori* 
dées  ;  on  le  trouve  également  très  caractéristique  dans  les 

Coleochiete.  Dans  ce  dernier  genre,  l'œuf  qui  se  forme  au 
moyen  d'un  oogone,  surmonté  d'un  trichogyne,  et  d'un 
anthérozoïde  (itg*  24, 1,  A),  se  cloisonne  après  la  fécon- 
dation en  plusieurs  cellules  (fîg.  24,  T,  B)  ;  chacune  de  ces 
cellules  donne  naissance  à  une  zoospore  et  c'est  un  cas 
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de  germination  de  Tceuf  tout  à  fait  semblable  à  celui  des 
Protobasidiomycètes. 

C.  Lœuf  fournit  directement,  sans  se  cloisonner,  les  spo- 
ridles.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  Autobasidioinycètes  qui 
forment  la  grande  majorité  dos  Champignons  basidiomy- 
cètes.  Le  noyau  sexuel  se  divise  en  quatre  ou  en  buit  dans 
la  baside  ;  au  sommet  de  celle-ci  se  développent  deux, 
quatre  ou  huit  stérigmates  qui  se  renflent  à  leur  sommet 
pour  former  les  sporidies  ;  les  noyaux  passent  dans  les 
sporidies  en  traversant  les  stérigmates  (fig.  24,  V,  D). 

On  peut  dire  qu'ici  il  n'y  a  plus  que  des  traces  de  sporo- 
gone  ;  il  en  est  de  même  dans  beaucoup  de  thallophytes 
chez  lesquels  le  sporogone  manque  ou  reste  rudimentaire  ; 
nous  ne  citerons  que  les  Chlamydonionadinces  parmi  les 
Algues  (hg.  24,  m,  Af  B,  CJles  Cystopus  parmi  les  cham- 
pignons (iig.  24»  IV). 

Ce  court  exposé  suffit  pour  nous  montrer  que  dans  les 
champignons  supérieurs,  l'œuf  germe  de  la  môme  façon 
que  dans  les  autres  thallophytes  ;  on  chercherait  en  vain, 
dans  les  différents  appareils  conidiens,  quelque  chose 
d'analogue. 

Chez  les  Basidiomycètes  et  les  Ascomycètes,  Tœuf  s'in- 
dividualise peu  et  sa  membrane  propre  ne  se  sépare  or- 
dinairement point  de  la  membrane  y\e  Toogonc. 

11  en  est  de  même  chez  les  Floridées  et  cela  tient  uni- 
quement à  ce  que  l'œuf,  dans  les  deux  cas,  germe  immédia- 
tement sans  passer  à  Fétatde  vie  latente. 

Cela  est  si  vrai  que  chez  lesUstilaginés  et  les  Urédinées 
dans  lesquelles  la  germination  a  lieu  plus  tard,  l'œuf  s'en- 
toure d'une  membrane  épaisse  et  résistante  distincte  de 
celle  de  l'oogone  ;  il  possède  alors  les  caractères  qu'il  pré- 
sente dans  la  majorité  des  Thallophytes. 
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SUR  UN  NOUVEAU  CAS  REMARQUABLE 

DE  SYMBIOSE 

Par  P. -A.  DANGEARD 


On  connaît  déjà  un  certain  nombre  de  ces  associations  à 
bénéfice  réciproque,  formées  par  des  êtres  qui  n'ont  fré- 
quemment entre  eux  qu'une  parenté  fort  éloignée. 

Tantôt  c'est  une  algue  qui  vit  à  Tintcrieur  dlnfusoires 
et  les  colore  en  vert  (1)  ;  tantôt  c'est  un  Nosloc  qui  s'intro- 
duit dans  les  feuilles  d'/\;Q?/.'î  et  s'y  développe  abondam- 
ment. Ailleurs,  on  voit  un  champignon  entourer  les  jeunes 
radicelles  d'un  feutrage  et  jouer  le  rôle  des  poils  absorbants 
qui  manquent;  d'autrefois,  une  sorte  de, Bactérie  (Aftûo* 
bium  leguminossirum)  vit  dans  les  racines  des  Légumineu- 
ses, y  développe  la  formation  de  nodosités,  ce  qui  est  en 
rapportavec  la  fixation  d'azote  par  ces  plantes.  Enfin,  l'un 
des  exemples  les  plus  remarquables  desymbioseest  fourni 
paries  Lichens  qui  sont  le  résultat  de  l'association  d'une 
algue  et  d'un  champignon. 

Mais  dans  tous  ces  exemples  cités  et  dans  ceux  qui  sont 
venus  à  ma  connaissance,  les  êtres  en  présence  sont  de 
nature  très  dilTérente  :  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  se  pré- 

(1)  P.-A.  Dangeard.  Contribution  à  l'étade  des  organismes  inférieurs 
{te  Botaniste,  2*  série). 
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sente  avec  les  caractères  de  celui  qui  nous  reste  à  exa- 
miner. 

Il  s'agit  de  deux  champignons  basidiomyoètes  apparte- 
nant à  des  ^nres  voisins  qui  mélangent  Intimement  leurs 

thalles  et  leurs  fructifications. 

Ces  deux  champignons  appartiennent  Pun  aux  Protoba- 
sidiomycétes,dans  lesquels  la  baside  est  cloisonnée,  alors 
que  le  second  est  un  Âutobasidiomycète;  quoique  appar- 
tenant à  deux  groupes  différents,  ils  sont  néanmoins  très 
voisins  comme  organisation  et  comme  parenté  effective. 

C'est  l'année  dernière,  au  mois  de  septembre,  que  je  re- 
cueillis sur  du  bois  mort  en  assezgrande  quantité  un  cham- 
pignon que  je  déterminai  comme  étant  le  Dacryomyces  ds' 
liqueseeiM  ;je  ne  remarquai  à  ce  moment  d'autres  différen- 
ces entre  les  divers  exemplaires  recueillis  que  celles  qui 
distinguent  les  individus  conidifères  de  ceux  qui  portent 
les  basides. 

Aussi  je  fus  très  surpris  en  étudiant  ces  divers  échantil- 
lons, d*y  trouver  des  différences  profondes  :  les  uns  avaient 

la  structure  normale  du  Dacr^yomyce.s  telle  que  nous  l'avons 
décrite  précédemment  ;  le  thalle  y  est  constitué  par  des 
filaments  mycéliens  à  faible  diamètre  qui  circulent  au 
milieu  d*une  substance  gélatineuse  abondante  ;  dans  cha- 
cun des  articles  se  trouvent  deux  noyaux  ;  ces  filaments 
se  ramifient  abondamment  vers  la  surface  et  forment  un 
stroma  qui  supporte  les  basides  ;  celles-ci  sont  allongées, 
cylindriques  ou  clavi formes  et  elles  se  divisent  en  deux 
branches  qui  portent  les  sporidies  ;  cette  couche  des 
basides  est  très  régulièreî. 

Il  n'en  était  plus  de  même  dans  certains  autres  échantil- 
lons ;  la  structure  du  thalle  ne  présentait  que  des  diffé- 
rences assez  légères,  mais  la  couche  des  basides  se  trou- 
vait profondément  modifiée  :  ainsi  au  milieu  des  basides 
allongées  du  Dacryomyces,  se  trouvaient  d'autres  organes 
dont  la  signification  nous  échappa  tout  d'abord  ;  ces  or- 
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ganes  consistaient  en  renflements  portés  sur  de  longs  pé- 
dicelle8;ces  renflements  se  montraient  à  tous  les  niveaux 
de  la  couche  fructifère  et  leur  forme  éUait  loin  d'être  tou- 
jours régulière;  leur  grosseur  était  également  variable. 
On  aurait  pu  croire  quMl  y  avait  là  un  second  mode  de 
fructification  du  Dacryomyces. 


Fio.  Si.    Baiidai  de  HMryomycM  deliquescsnt^  B.D,  et  da  Trt— IHnée,  ir,r,uio- 

ciéea  lor  un  même  Btxome. 

Eti  poursuivant  nos  recherches,  en  faisant  une  étude 
histologique  complète  de  ces  formationSi  nous  avons 
réussi  à  élucider  leur  structure  et  à  reconnaître  leur 
véritable  nature;  ce  sont  des  basides  appartenant  à  une 

Trémellinée  qui  vit  en  association  avec  le  Dacryomi/cmi, 
Nous  avons  pu  suivre  le  développement  de  ces  ba- 
sides, grâce  aux  doubles  colorations.  Toutes  les  jeunes 
basides  possèdent  deux  noyaux  à  gros  nucléole,  à  con- 
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tour  net  :  ces  noyaux  se  placent  côte  à  côte  transversale- 
ment et  ils  se  fusionnent.  La  fécondation  se  fait  comme 
chez  les  Trémelles  :  le  noyau  sexuel  qui  en  provient 

augmente  rapidement  de  volume  et  on  distinguo  à  [)arlir 
de  ce  moment  les  granulations  chromatiques  qui  sont 
d'un  beau  rouge  ;  ces  granulations  sont  presque  toutes 
disposées  à  la  périphérie  du  noyau  ;  le  nucléole  se 
porte  également  vers  la  surface.  Il  ne  nous  a  pas  été 
possible,  vu  l'exiguité  de  ces  noyaux,  de  nous  prononcer 
sur  le  caractère  de  la  division  :  toujours  est-il  que  les 
granulations  chromatiques  sont  alors  orientées  en  files 
régulières  ;  les  quatre  noyaux,  qui  proviennent  de  la 
double  bipartition  du  noyau  sexuel^  ont,  sauf  leur  taille 
plus  réduite,  une  structure  identique  à  celle  de  ce  der- 
nier ;  les  deux  cloisons  longitudinales  qui  partagent  la 
baside  en  quatre,  sont  minces  et  à  peine  perceptibles. 

Labaside  produit  à  son  sommet  quatre  iiiaments  ger- 
minatifs  comme  chez  les  Trémelles.  Mais  nous  n'avons 
pas  réussi  à  observer  les  sporidies.  Aussi,  il  nous  est 
impossible  de  dire  si  l'espèce  considérée  est  un  Tre- 
rnella.ou  un  Exîdia.  I^cs  espèces  de  ces  deux  genres  ont 
été  longtemps  confondues  ;  les  caractères  qui  permettent 
de  les  distinguer  sont,  d'après  Brefeld,  la  forme  des  spo- 
ridies et  la  présence  ou  l'absence  de  conidies  au  milieu 
dos  basides  ;  chez  les  Trémelles,  on  trouve  des  conidies 
au  milieu  de  la  couche  portant  les  basides,  jamais  dans 
les  Exitliu  ;  les  sporidies  sont  de  forme  elliptique  dans 
les  Trémelles»  elles  sont  allongées  réniformes  dans  les 
Exidia  ;  nous  n'avions  à  notre  disposition  aucun  de  ces 
caractères  de  détermination. 

La  proportion  relative  des  deux  sortes  de  basides  dans 
la  couche  fructifère  est  très  variable  ;  qucl<|uefois  l'hy- 
ménium  du  Dacryomycea  est  à  peine  moditlé  ;  on  n'y 
trouve  que  quelques  rares  basides  appartenant  à  la  Tré- 
mellinée  ;  mais  parfois,  ce  sont  ces  dernières  qui  sont  en 
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majorité  et  les  basides  du  DsLcryomyces  ne  sont  plus  aussi 
régulièrement  perpendiculaires  à  la  surface. 

Il  était  intéressant  de  chercher  à  différencier  dans  le 
thalle  les  ûlamenis  mycéliens  appartenant  à  Tune  ou  k 
l'autre  des  deux  espèces  ;  on  reconnaît  bien  à  la  vérité  que 
les  plus  gros  articles  se  rapportent  à  la  Trémellinée  et  que 
les  plus  petits  sont  ceux  du  Dacnjomyces  deliquc^cens  ; 
mais  les  transitions  échappent  à  une  distinction  absolue. 
Cela  est  d'autant  plus  facile  à  comprendre  que,  dans  les 
deux  espèces,  la  structure  générale  est  la  môme  et  que 
chacun  des  articles  renferme  deux  noyaux. 

Ces  noxaux,  dans  les  gros  filaments,  sont  assez  carac- 
téristiques :  le  nucléole  est  presque  indépendant  de  la 
masse  nucléaire  ;  dans  celle-ci,  on  distingue  quelques 
granulations  chromatiques  excessiTement  petites.  En  ré* 
sumé,  nous  avons  dans  cet  exemple  deux  champignons 
qui  mélangent  intimement  leurs  éléments  mycéliens  en 
un  seul  thalle  ;  ils  forment  leurs  basides  dans  la  même 
couche  fructifère,  chacun  gardant  ses  caractères  et  n'é- 
prouvant de  la  présence  d'un  associé  que  des  déforma- 
tions à  peine  sensibles. 

Dans  l'association,  le  Dacryomycos  deliquescens  joue  le 
rôle  principal  ;  c'est  lui  qui  entre  pour  la  plus  grande 
part  dans  la  constitution  du  thallo  mixte  ;  c'est  du  moins 
ce  qui  avait  lieu  dans  les  échantillons  que  nous  avons 
étudiés. 

Si  Ton  veut  rechercher  parmi  les  exemples  connus 
ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  celui  que  nous  venons 
de  signaler,  il  faut  évidemment  s'adresser  aux  Lichens, 
dans  lesquels  le  champignon  et  l'algue  contractent  des 
relations  aussi  étroites  que  celles  qui  unissent  nos  deux 
champignons.  Mais  tandis  que  pour  les  Lichens  nous 
saisisbons  le  but  et  l'utilité  d'une  toile  iissociation,  ici 
nous  ne  pouvons  en  donner  aucune  explication. 

On  définit  assez  généralement  la  symbiose^  une  asso* 
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ciation  «  à  bénéGce  réciproque  »  ;  il  serait  peut-être  bon 

d'étendre  un  peu  cette  définition  et  d'y  faire  rentrer 
l'association  formée  par  le  Dacryornyces  deliquescens  et  la 
Trémellinéô  sous  le  nom  de  symbiose  indifîérente.  On  en 
trouvera  peut4tre  d'ailleurs  d'autres  exemples.  loi  la  dis- 
tinction des  deux  êtres  associés  était  facile  parce  qu'ils  ont 
des  basides  très  différentes  et  caractéristiques  ;  mais 
supposons  que  l'association  se  produise  entre  deux 
champignons  ayant  des  basides  semblables,  et  il  sera 
beaucoup  plus  difficile  de  la  reconnaître.  Maintenant  qu'il 
existe  un  point  de  répère,  peut-être  arrivera-t-on  à 
trouver  chez  les  champignons  un  assez  grand  nombre 
d'associations  semblables. 
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A  P1{UI^06  D'UN  ïitAVAlL  DU  Dr  C.  S.  MINOT 


SUE  LA 

DISÏiNÛÏiON  DES  AI4IMAUX  £ï  BËS  VÉGÉTAUX 

Far  P.-A.  DANOEARD 


NouB  lisons  dans  «  The  Botanical  Gazette  »,  6,  juin 
1895,  p.  380  : 

«  In  Science  (mars  22d),  the  paper  of  D' C.  S.  Minol, 

read  :it  tlie  récent  meeting  of  the  American  Society  of 
Morphologists,  on  the  «  fundamental  différence  hehveen 
plants  and  animais  »  is  published  in  fuU.  The  formai  dcH- 
nitions  are  as  follows  :  «  Animais  aro  organisms  wliich 
take  part  of  their  food  in  the  form  of  concret  parti- 
des,  which  are  lodged  in  the  cell  protoplasni  by 
the  activity  of  the  protoplasm  itself  :  plantes  are 
organisms  which  obtain  ail  thcir  food  in  either  the 
liquid  or  gazeous  form  by  osmosis  (diffusion)  ».  The 
interesting  spéculation  is  oflered  «  that  the  absorption 
of  solid  particles  of  food  is  to  bc  considered  oneofthe 
most  csseniial  factors  in  determininj»  the  évolution  of  the 
animai  Ivingdom  ».  «  The  plant  receives  its  food  passively 
by  absorption,  and  the  évolution  of  the  plant  world  bas 
been  dominated  by  the  tendency  to  increase  the  external 
surfaces,  to  make  leaves  and  roots.  The  animal,  on  the 
contrary.  lias  lo  obtain  at  least  the  solid  part  of  its  food 
by  its  owa  active  struggie  to  secure  food  we  may  safely 
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attribute  a  large  park  of  fche  évolution  of  locomotor,  ner- 
VOU3  and  sensory  système  of  animale  ».  Of  course  the 

correctness  of  the  définition  dépends  upon  the  definijtion 
of  «  food  in  the  two  cases  ». 

D'après  ce  qui  précède,  on  pourrait  croire  que  le  C.  S. 
Minot  a  trouvé  une  formule  nouvelle  de  la  plus  haute 
importance  dans  la  distinction  des  animaux  et  des 
végétaux. 

La  formule  existe  ;  elle  a  été  donnée  dans  des  termes 
absolument  identiques  aux  précédents  ;  et  le  D'  Minot, 
mieux  informé,  voudra  bien  reconnaître  lul*môme  qu'il 
n'en  est  pas  l'auteur  : 

C'est  en  1886  que  nous  avons  établi,  dans  notre  thèse 
de  Doctorat,  l'importance  du  mode  de  nutrition  au  point 
de  vue  de  la  distinction  des  animaux  et  des  végétaux  (i)  ; 
puis  en  1887,  dans  une  note  à  PAcadémiedes  sciences  (2). 

Depuis  cette  époque,  nous  en  avons  développé  les 
conséquences  et  les  applications  dans  de  nombreux 
mémoires:  on  trouvera  ces  travaux  indiqués  dans  le 
Botaniste,  n^  du  25  janvier  1895  (3)  ;  il  ne  saurait  donc  sub- 
sister aucun  doute. 

Sous  ces  réserves,  11  ne  nous  déplaît  pas  de  constater 
qu'un  zoologiste  de  grand  talent,  —  le  même  qui  a  attaché 
son  nom  à  une  théorie  célèbre  dans  l'histoire  de  la 
fécondation  (4),  —  se  rallie  à  des  idées  qui  ont  reçu  un 
accueil  très  réservé  lorsque  nous  les  avons  énoncées  pour 
la  première  fois. 

(1)  F.-A.  Dangeard.  Recherches  sur  les  organismes  inférieurs  {Anit. 
deê  êc.  nttur.j  7*  série,  Botanique  T.  IV). 

{i)  P.-A.  Dangeard.  Sar  l'importance  du  mode  de  nutrition  au  point 
de  vue  de  la  distinotlon  des  animaux  et  des  végétaux  (Complet  rendus 
de  V Académie  de»  sciences,  1887). 

(3)  P.-A.  Dangeard.  Notice  bibliographique  sur  nos  publications  en 
Botanique  {le  Botaniste,  4*  série,  3«  fascicule,  janvier  1895). 

(4)  O.S.  Minot.  On  the  formation  of  the  animal  and  the  phénomène  of 
imprégnation among  animais  (Proceed.i^o8ton,Soo.  nat.  Hiat.  xii,lâ77). 
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NOTË  SUR  LE  CLÀDOSPORIUM  DU  POMMIER 

Par  P.  A.  DANGEARD 


Le  Cladosporimn  /lerôarumaététrèsbien  étudié  réoem- 
ment  par  Edouard  Janoseawki  sur  léÉ  graminées  (I);  une 
forme  à  développement  très  voisin  se  rencontre»  on  le  sai^ 

sur  le  pommier. 

Voici  dans  quelles  conditions  noue  avons  été  conduit  à 
étudier  ce  champignon. 

-M.  Mret»  instituteur  au  8ap,  avait  remarqué  dans  l'Orne 
et'  dans  i^Bure  une  maladie  du  pommier  qui  occasionnait 
des  dégâts  très  sensibles. 

Le  parasite  s'attaque  aux  feuilles  qui  se  dessèchent  sur 
les  bords»  se  recroquevillent  et  Unissent  par  être  complè- 
tement envahies  :  on  trouve  aussi  çà  et  là  sur  le  limbe 
quelques  taches  desquelles  rayonnent  des  lignes  brunâ- 
tres. Les  feuilles  prennent  une  teinte  gris  cendré  tout  à 
fait  caractéristique  ;  elles  meurent  et  se  détachent  de 
Tarbre;  si  on  les  froisse,  elles  se  réduisent  en  poussière. 

C'est  vers  le  mois  de  juin  que  laltération  commence  à 
se  manifester  ;  au  mois  4'août  et  de  septembre»  les  pom- 
miers atteints  paraissent  à  moitié  morts. 

Les  ravages  sont  très  sensibles  dans  les  pépinières  sur 
les  jeunes  arbres,  qu'ils  soient  greffés  ou  non.  M.  Loret 
a  observé»  dans  TEure»  un  certain  nombre  de  ces  pépi- 
nières qui  avaient  subi  du  Cait  de  cette  maladie  une  dépré* 
ciation  considérable.  Les  arbres  adultes  ne  résistent  pas 
mieux  que .  les  sauvageons  aux  attaques  du  parasite  ;  en 

(1)  Kdouard  Janczevvski.  Recherches  sur  le  Cladosporium  herbarum 
et  ses  compagnons  habituels  sur  les  céréales  {Bulletin  de  l'Académie 
dèê  9Cienee9  de  Cracoote,  Juin  1S94). 
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plusieurs  endroits,  ils  sont  envahis  et  épuisés;  les  pom- 
mes restent  petites  et  ne  se  développent  plus,  passé  le 
mois  d'août. 

-  On  avait  pensé  que  cette  maladie  était  due  à  ÏÀsteroma 
mali  Desmazières. 


Fia.  1. 

M.  Loret  nous  ayant  oblip;eamment  communiqué  un  lot 
de  feuilles  malades,  afin  d'avoir  notre  avis,  nous  avons 
été  très  surpris  de  n'y  rencontrer  que  le  Cladosporium  ; 
peut-être  n'est-il  pas  inutile  de  signaler  les  divers  états  • 
sous  lesquels  il  se  présentait. 

Le  parasite  se  développe  non  seulement  sur  la  feuille, 
mais  aussi  à  son  intérieur  dans  le  parenchyme  en  palis- 
sade P  et  le  mésophylle  sous-jacent  A/;  c'est  ce  que  montre 
bien  une  section  transversale  d'une  feuille  malade  (fig.  1). 

Dans  cette  section,  nous  voyons  le  champignon  for- 
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mer  sous  la  cuticule  des  amas  de  cellules  noirâtres,  inti- 
mement unies  en  une  ou  plusieurs  assises  superposées /; 
queUiues-unes  fournissent  des  bouquets  de  filaments  fruc- 
tifères qui  se  dressent  perpendiculairement  à  la  surface 
de  la  feuille  ;  on  en  trouve  sur  les  deux  faces  du  limbe. 
Des  filaments  mycéliens  nombreux  F,  ramifiés,  s'insinuent 
par  les  stomates  et  pénètrent  à  l'intérieur  de  la  feuille  eu 
rampant  entre  les  cellules  ;  ils  sont  divisés  en  articles  de 
longueur  variable  et  leur  couleur  est  également  noirâtre. 

Avec  l'aide  d'une  simple  loupe^  on  aperçoit  déjà  de  nom- 
breuses sphères  de  couleur  foncée  appartenant  au  para- 
site ;  le  microscope  permet  de  fixer  leur  position  et  de  dé- 
terminer leur  structure  propre  ;  ils  peuvent  se  rencontrer 
en  tous  les  points  du  môsophylle  (S,  S\  «Sr')^  mais  le  plus 

souvent,  ils  occupent  une  cham- 
bre sous-stomatique  distendue  ; 
nous  verrons  tout  à  l'heure  quelle 
est  leur  structure. 

Les  filaments  fructifères  qui 
se  développent  sur  les  croûtes 
noirâtres  superficielles  sont  ca- 
ractéri8ti(|ues  des  CUdoaporium: 
ils  sont  simples  ou  cloisonnés  : 
leur  couleur  est  brune  jusqu*au 
sommet;  à  ce  sommet,  on  voit 
poindre  une  spore  incolore  d'a- 
bord très  petite,  elle  grossit,  sa 
membrane  s'épaissit,  se  colore  et  montre  de  petites 
verrues  qui  ornementent  sa  surface  ;  ces  spores  devien- 
nent bicellulaires  (iig.  2). 

On  rencontre  quelquefois,  mais  rarement,  des  filaments 
qui,  au  lieu  de  se  terminer  par  une  spore  ordinaire,  se  ren- 
flent en  une  grosse  sphère  qui  représente  probablement 
unechlamydo8pore(iig.3);  la  membrane  en  est  très  épaisse 
et  cutinisée. 


Digiiizeû  by  Google 


LB  GLàDOSPORlUM 


193 


Les  sphères  noires  que  l*on  rencontre  en  abondance 
dans  toute  l'épaisseur  de  la  feuille,  sont  pour  la  plupart 
encore  à  Tétat  de  sclérotes  ;  leurs  cellules  sont  remplies 

de  réserves  et  on  distingue  au  milieu  un  globule  oléagi- 
neux (fig.  4). 

Quelques-unes  fournissent  un  bouquet  do  filaments 
fructifères  portant  des  spores  ordinaires  (fig.  5). 


L*écorce  des  sclérotes  est  en  général  formée  par  deux 
couches  de  cellules  polygonales,  de  couleur  noire  ;  le  cen- 
tre comprend  des  cellules  de  pseudo-parenchyme  qui  ont 

une  constitution  variable  ;  elles  sontquelquefois  incolores 
à  contenu  homogène,  ou  bien  elles  renferment  un  globule 
de  substance  oléagineuse  :  ces  sclérotes  sont  destinés  à 
fournir  des  p^cnides  et  des  périthàceSf  mais  nous  n'avons 
réussi  à  observer  que  le  début  des  pycnides  :  les  cellules 
centrales  se  résorbent  et  une  couche  de  basides,  légère- 
ment reniiées  à  leur  extrémité,  se  développe  à  l'intérieur 
de  ces  conceptacles  (fig.  1,  S). 

Nous  avons  rencontré,  mais  très  rarement,  des  concep- 
tacles renfermant  une  grande  quantité  de  sporidioles 
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ovales,  incolores  ;  leur  paroi  ne  comprenait  qu'une  assise 
de  cellules  (fig.  6). 

'  Le  Cladosporium  herbitrum  exige,  pour  se  développer, 

aa  début  un  tissu  mort;  il  ne  peut  s'implanter  sardes 
organes  sainy,  d'après  les  observations  de  Janczewski  : 
c'est  certainement  lui  que  j'ai  signalé,  continuant  Tceuvre 


de  destruction  du  puceron  lanigère,  du  Phytopus,  etc.  (1}  ; 

partout  oii  uno  blessure  s'est  produite,  le  champignon 
s'insinue,  se  développe,  et  peut  devenir  redoutable. 

Ses  appareils  de  fructiiication  sont  nombreux  et  variés, 
et  il  faudrait  une  étude  approfondie  pour  les  distinguer 
de  ceux  des  Fusicladium  qu'ils  doivent  accompagner 
fréquemment  ;  nous  reprendrons  ce  point,  que  nous 
jugeons  imparfaitement  étudié^  lorsque  nos  occupations 
le  permettront. 

Dans  le  cas  présent,  nous  ne  connaissons  pas  la 
cause  qui  permet  au  Ciadosporium  de  se  développer  sur 

{!)  P.-A.  Dangeard.  Les  maladies  du.  pommier  du  poiri4r  (Paria, 
16ë9,  Baiiliàre,  19,  rue  Uautefeuille). 
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le6  feuilles  de  pommier  avec  une  telle  abondance;  il  fau- 
dra la  rechercher  au  moment  où  Taltération  commence  à 
se  manifester. 

Il  est  bon  d'ajouter,  d'ailleurs,  que  le  ClndoFiporium 
condylonernsL  Passerini  attaque  les  feuilles  de  prunier  en 
pleine  vigueur  (i)  ;  il  en  est  de  même  peut-être  du  Clados* 
Tporium  du  pommier;  de  nouvelles  observations  s'imposent. 

Elles  sMmposent  également  au  même  point  de  vue  pour 
un  grand  nombre  de  parasites  :  Sorauer  a  fait  avec  raison 
remarquer  qu'il  y  avait  plusieurs  degrés  dans  le  parasi- 
tisme des  champignons  (2).  On  doit  chercher  à  distinguer 
avec  soin  :  1*  les  parasites  qui  s'attaquent  aux  organes 
vivants  d'une  plante  ii  son  état  normal  ;  2"  les  parasites 
qui  ne  réussissent  à  pénétrer  que  dans  les  plantes  déjà 
malades;  3^  les  parasites  qui  ont  besoin  d'une  blessure, 
d'un  tissu  mort  pour  arriver  dans  les  tissus. 

Avec  ces  derniers,  on  confine  au  saprophytisme  pro-  . 
prement  dit. 

Il  est  vrai  que  cette  distinction  exigera  une  grande 
somme  de  travail  et  des  observations  bien  conduites  :  il 
est  même  possible  que  le  même  champignon  ne  se  com* 

porte  pas  de  la  même  maniùie  avec  toutes  les  plantes 
qu'il  attaque. 

Edouard  Janczewski  a  pu  obtenir  les  périthêces  du 
ClAdosp&rium  herbwrum  et  faire  rentrer  ainsi  cette  espèce 
dans  le  genre  SphaerelU  sous  le  nom  de  S.  Tuiasnei, 

N'ayant  pas  réussi  à  voir  ces  organes  dans  l'espèce  qui 
se  développe  sur  le  pommier»  il  nous  est  impossible  jus- 
qu'à présent  de  nous  prononcer  sur  Tidentité  des  deux 
espèces. 

(1)  Briofli  et  Gawa.  I  funghi  paraaalti  délie  plante  ooUivate»  fase. 
m-IV,  n*  79. 

(S)  Sorauer.  Die  Unlersucbung  von  Edward  JanoseWeki  ûber  Cladot - 
porium  h»rbirum  {Zeîtwhrift  fur  Pfîtinz^n  KrMkheitmi  iv,  Band^ 
6  Ueft,  1894). 
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REPONSE  « 
k  UNB  NOTB  DE  MM.  G.  POIRAULT  EX  RACIBORSKI 

SUR  LA 

RARYOKINÈSË  CHEZ  LES  URÉDINÉES 

Par  M.  P.-A.  DANGEARD  et  SAPPIN-TROUFFT 


Dans  une  Note  à  T  Académie  des  sciences  (1),  MM.  Q.  Poi- 
rault  et  Raciborski  sont  arrivés  aux  conclusions  sui- 
vantes : 

«  En  rcsumê.  disent-ils,  i*  la  karyokinèse  des  Urédinées  est  t3rpi- 

quemenl  relie  des  plantes  supérieuros  ;  le  nombre  des  chromo- 
somes parait  être  constamment  de  deux,  fait  qui  n'a  été  rencontré 
que  très  exceplionnellemenl  chez  les  cellules  animales  (Ascnns 
niegalocephala  a  univalem),  et  jamais  jusqu'ici  chez  les  végétaux; 
3*  on  n'observe  aucune  divisiim  réductrice  lors  de  la  formation  des 
écidiospores,  des  spormaties  et  des  téleiitospores  ;  par  conséquent, 
4"  en  admettant  même  la  fusion  des  noyaux  de  l  i  telcutospore,  on 
ne  peut,  sans  être  en  contradiction  avec  les  idées  actuelles  sur  la 
iecoudatiou,  interpréter  celte  fusion  coniine  un  phénomène  sexuel  ; 
5o  les  modifications  de  noyau  qui  accompagnent  la  maturation  des 
spores  de  conservation  (téleutospores)  des  Urédinées,  et  qui  sont 
facilement  observables  sur  le  Trachyspora  Alchemillae^  correspon- 
dent absolument  à  celles  qu'on  a  signalées  dans  les  graines  de  Pha- 
nérogames, à  cette  ditlereuce  prés  que,  dans  les  Urédinées,  il  y  a 
deux  noyaux.  »> 

Ces  conclusions  no  peuvent  être  acceptées  ;  elles 
reposent  sur  uiu».  erreur  d'interprétation  :  ces  auteurs 
ont  pris  la  division  ordinaîrOf  novDiaic  de  deux  noysLUX 
voisins  pour  La  dirisioii  d'un  noyiiu  unique. 

Voici,  en  eiïet,  comment  ils  décrivent  la  formation  de 
latéleutospore  : 

«  Si  Ton  suit  le  mode  de  formation  des  téleutospores  dans  le  Pue- 
einia  Liliaeearum  Duby,  on  voit  que  les  jeunes  filaments  sporigènes 
se  rasseml)Ient  d*abord  en  buissons  serrés  au  voisinage  de  la  surflice 

de  In  léni! le  . 

«  L  arlich;  lerruinal  de  chacun  de  ces  filaments  ne  renferme  qu'un 
seul  gros  noyau,  ou  la  substance  chromatique  est  dislril)uée  en  un 
réseau  à  mailles  serrées.  Ce  noyau  contient  un  volumineux  nucléole 
plus  ou  moins  vacuolaire.  La  première  phase  de  la  division  est 
caractérisée  par  la  disparition  de  la  membrane  nucléaire  et  par  la 

(1)  Comptes  rendus,  15  juillet  i8Ù5. 
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biparlition  du  nucléole  dont  nous  allons  pouvoir  suivre  les  deux 
moitiés  pendant  une  grande  parlie  de  la  karyokinè^po.  Puis  la  sub- 
stance chromatique  se  rassemblo  en  (]<*iix  i  hromosomes  courts  et 
épais,  dont  la  (orme  générale  rappelle,  a  uii  certain  moment,  celle 
d'un  chapeau  à  claque  et  qui  deviennent  uo  peu  plus  tard  plus  ou 
moins  qnadrangulaires.  Ces  masses  chromatiques  s  allongent  et  leur 
scission  longitudinale  qui  était  déjà  indiquée  au  stade  précédenl, 
devient  maintenant  très  visible.  Le  noyau  est  alors  rt  cinit  à  quatre 
bâtonnets  chromatiques  amincis  en  leur  milieu,  (l'csl  prtH  iscnient 
au  niveau  du  milieu  de  ces  bâtonnets  que  l'on  voit,  a  droite  et  a 
gauche,  les  deux  nucléoles  précédemment  sortis  da  noyau  et  qui 
conservent  cette  position  au  voisinage  du  plan  équalorial  jusqu*à 
leur  dissolution  qui  se  produit  yen  le  temps  où  les  noyaux  filles 
sont  revenus  au  stade  du  peloton. 

«  L'étiremcnl des  masses  cliromaliqucs  cnlre  les  deux  pôles  conti- 
nuant, les  deux  moitiés  de  ses  masses  ne  sont  bientôt  plus  rattachées 
l'une  à  Tautre  que  par  un  mince  filament  qui  finit  par  se  rompre  ; 

{»eu après,  les  deux  moiliés  de  chaque  chromosome  se  réunissant 
aléralemeni  on  voit,  à  chacun  des  pôles,  deux  masses  chromaiiriues 
piriformes,  dont  la  poinfo  est  tourné*'  vers  l'équaleur.  A  ce  stade, 
les  lilameuts  achromatiques  sont  assez  iiPlIcineni  visibles.  .\  chacun 
des  pôles,  les  deux  chromosomes  qui  consliluerout  les  noyaux  lilles 
se  fondent  et  ne  tardent  pas  à  émettre  de  petits  prolongements. 
Entre  les  mailles  du  réseau  chromatique  ainsi  constitué,  les  nucléoles 
apparaissent.  » 

En  réalité,  les  choses  se  passent  d'une  façon  toute 
différente. 

Le  jeune  article  terminal  qui  produit  la  téleutospore 
contient  un  noyau  nucléolé  ordinaire  qui  abandonne  laté- 
ralement son  nucléole  pour  la  division  ;  ce  noyau  s'allonge 
suivant  Taxe  et  se  sépare  en  deux  :  ces  noyaux  se  placent 
côte  à  côte  :  ils  sont  très  rapprochés  à  cause  de  Tétroi- 
tesse  de  l'article,  mais  néanmoins  très  distincts;  à  leur 
intérieur  apparaît  un  nucléole.  Ces  deux  noyaux  vont 
subir  une  division,  et  avant  l'expulsion  du  nucléole  qui  la 
précède,  la  chromatine  s'accumule  d'un  côté  en  forme  d'arc. 

MM.  G.  Poirmdt  et  Raciborski  ont  pris  les  deux  ninjaux 
nucléolés  pour  un  seul  noyau  dont  le  nucléole  subirait  une 
bipartition  ;  {e$  deux  masses  nucléaires  de  cliaque  noyau  ont 
été  considérées  par  eux  comme  tes  deux  chromosomes  d'un 
nomu  unique. 

Les  deux  noyaux  8*aHoneent  parallèlement  suivant 
Taxe  delà  cellule,  et  ils  abandonnent  à  droite  et  à  gaucho 
leur  gros  nucléole  ;  les  deux  masses  chromatiques  de 
chaque  noyan  rcsfent  réunies  quelque  temps  par  de  fins 
trabécules  avant  la  séparation  définitive. 

MM.  G.  Poimult  et  iidciboraki  ont  vu  dans  ce  stade  si 
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simple  de  la,  division,  quatre  chromosomes  provenant  de  la. 
division  des  çleujc  chromosomes  d'un  noyau  unique  :  ces 
auteurs  arrivaient  ainsi  à  signaler  chez  les  Urédinées 
lexistence  d'une  atrueture  du  noyau  excessivement  rare 
chez  les  animaux  et  complètement  inconnue  chez  les  vé- 
gétaux. 

'  Les  deux  noyaux  supérieurs  de  l'article  dorigin» 
différente^  comme  on  i*a  vu^  se  séparent  par  une  cloison 
des  deux  noyaux  inférieurs  ;  la  cellule  de  la  téleutospore 
se  trouve  donc  tout  naturellement  constituée  dès  le  début 
avec  deux  noyaux  cousins  et  non  frères. 

MM.  G.  Poirault  et  Ihiclborski  nont  uu,  dans  ces  deu.x 
nof/nnx,  qu*un  noyau  unifiueà  deux  chromosomes  :  et  ils 
ont  été  ainsi  entrattiés  à  admettre  que  les  loges  do  La  téleU" 
lospore  ne  renfermaient  d'abord  qu'un  seul  not/au. 

L'origine  des  noyaux  des  ecidiospores  est  la  même  que 
celle  qui  vient  d'être  décrite  pour  la  téleutospore. 

Si  la  téleutospore  renferme  plusieurs  loges,  la  même 
division  se  produit;  ces  noyaux  s'allongent  suivant  Taxe 
et  se  divisent  ;  leur  moitié  supérieure  se  trouve  séparée 
de  la  moitié  inférieure  par  une  cloison.  Il  en  résulte  que 
tous  les  noyaux  sexuels  destinés  à  se  fusionner  sont  d'o- 
rigine différente  et  séparés  du  noyau  initial  par  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  générations.  Ce  fait  est  général  : 
IJromyces^  Pucciniay  Gymnosporangium,  Triphragmium, 
Phragmidium,  Cronartium,  Melampsora,  Coleosporium. 

Nous  n'ajouterons  rien  en  ce  qui  concerne  la  fusion  de 
ces  noyaux  en  un  seul  noyau  souche  duquel  proviendront 
tous  lès  noyaux  de  la  nouvelle  plante.  Malgré  quelques 
réticencesi  il  est  aisé  de  voir  que  ces  auteurs  l'admettent, 
car  ils  disent  :  c  D'ordinaire,  ces  deux  noyaux  sont  si 
étroitement  rapprochés  qu*il  est  impossible  de  fixer  leurs 
limites  respectives  et  la  cellule  «em6!e  n'avoir  qu'un  noyau 
unique.  » 

Il  y  aurait  de  l'imprudence  à  nier  l'existence  de  cette 
fusion  ;  il  ne  faut  pas  oublier  en  effet  que  cette  fusion  a 
été  observée  non  seulement  dans  les  téleutospores  des 
divers  genres  d' Urédinées,  mais  encore  chez  les  Ustila- 
ginées,  Ascomycètes  et  Basidiomycètes  :  le.  doute  n'est 
plus  permis. 

L'origine  des  noyaux  sexuels  étant  maintenant  connue, 
nous  avons  lieu  de  croire  que  la  reproduction  sexuelle 
chez  les  Urédinées  ne  peut  plus  donner  lieu  à  aucune 
objection  sérieuse. 
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MÉMOIRE 

LES  PARASITES  DU  NOYAU 

ET  DU  PROTOPLASMA 

Par  P.-A.  DANGBARD 


Ce  Mémoire  comprend  deux  Parties  :  dans  la  première, 
nous  étudierons  les  parasites  des  éléments  nucléaires  ; 

dans  la  seconde,  ceux  du  corps  protoplasmique. 

PREMIÈRE  PARTIE 

On  connaît  peu  jusqu'ici  les  psurasites  des. éléments 
nucléaires  : 

En  1856,  J.  Muller  avait  observé  chez  un  Infusoire  Ten- 

vahisscment  du  corps  nucléaire  d'un  Infusoire  par  un 
parasite  (1)  ;  cette  maladie  a  été  étudiée  depuis  par  plu- 
sieurs observateurs  au  nombre  desquels  il  faut  surtout 
citer  Balbiani  ('2)  et  Bûtschli  (3),  qui  ont  montré  que  chez 

(1)  J.  MttUer.  Quelque*  obiervatiOM  eur  dee  Infiuoirts  (MonaiU). 
d.  Berllner  Akad.,  iB56). 

(2)  Balbiani.  Recherches  expirim»nlAUB  »ur  la.  mérotomie  des  Infu- 
soire» d/ié«  (Recueil  zoologique»  Genève,  \^^SU 

(3)  0.  BuUohli.  Bronn's  KlaMsen  und  orUnungen,  Prolozoa,  p.  1828, 
1832. 
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un  grand  nombre  dlnlusoires,  teU  que  les  Far&mœciumj 
Chilodon,  PleuroTtema^  Prorodon, Stentor^  etc.,  le  noyau  et 
le  nucléole  peuvent  être  infectés  par  des  Bactériacées. 
Ce  sont  ces  organismes  qui  ont  fait  considérer  pendant 

quelque  temps,  chez  les  Infusoires  ciliés,  le  nucléole  pour 
un  testicule  (1)  ;  d'après  Balbiani,  les  individus  malades 
n*entt*ent  jamais  en  conjugaison  ;  ils  n' offrent  rien  de 
partioulier,  sauf  que  leur  taille  reste  inférieure  à  celle  des 
animaux  sains  ;  ils  peuvent  môme  se  diviser  ainsi  qu'il 
résulte  d'une  observation  de  Kôlliker  sur  une  Para- 
mécie, dont  lecorpuscule  additionnel  du  noyau  était  envahi . 
par  le  parasite  ;  malgré  cela,  pendant  la  division,  ce  cor- 
puscule se  comporta  tout  à  fait  comme  celui  d'un  individu 
normal  (2). 

Le  travail  le  plus  complet  sur  cette  maladie  des  Infu- 
soires est  dû  à  M.-W.  Hafkine  (3\  qui  a  pu  provocfuer 
artiliciellement  une  épidcniic  dans  une  série  de  cultures 
du  Paràmatcium  Aurélia,  ;  il  est  arrivé  ainsi  à  distinguer 
trois  espèces  appartenant  au  genre  Hoiospora.*  la  pre- 
mière, qui  habite  le  nucléole  de  l'Infusoire,  est  désignée 
sous  le  nom  d7/.  undiihita  ;  la  seconde,  qui  est  di-stinguée 
sous  le  nom  d7/.  obtusa,  attaque  le  noyau  ;  eaiia  la  troi- 
sième envaliit  le  petit  nucléole;  elle  a  donc  le  même  habi- 
tat que  la  première  :  c*est  VH.  elegans  ;  ces  deux  espèces 
ne  se  rencontrent  jamais  ensemble  sur  le  mcmc  individu. 

Ces  organismes  se  reproduisent  par  scissiparité  et  par 
bourgeonnement  :  aussi  Tauteur  propose-t-il  de  faire  de 
ce  petit  groupe  c  une  division  intermédiaire  formant  un 
passage  entre  les  véritables  levures  et  les  Schizomycètes 
et  dont  les  divers  représentants  se  trouveraient  dans  un 

(1)  Consulter  Claparède  et  Lacbmaun  :  Etudes  tur      Infusoires  et 

les  lihizopodes,  3"  Partie. 

(2)  Kolliker.  Icônes  histologicx.  Leipzig,  1864. 

(3)  M.-W.  Hafkine.  Maladies  infectieuses  des  Paraîjiécies  (Annales  de 
rinstitut  Pasteur,  tome  IV,  1890,  p.  i48-i62). 
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voisinage  plus  étroit,  tantôt  avec  un  des  groupes  limitro- 
phes, tantôt  avec  Tautro  (1) 

Balbiani  a  récemment  décrit  et  ûguré  des  parasites  qui 
se  reacontrent  à  Tintérieur  du  noyau  du  Stentor  polymov' 
phus  (2). 

>i  Ce  sont  évidemment,  dit-il,  des  organismes  parasites 
rappelant  plus  particulièrement  les  espèces  formant  le. 
groupe  des  Ilolosporées  intermédiaire  entre  les  Bacté^ 
riacées  et  les  Biastomycètes  ou  levures,  dont  plusieurs 
ont  pour  habitat  le  nucléus  et  le  micronucléus  des  Para* 
mécies.  » 

Ainsi  que  le  fait  remarquer  Balbiani,  c'est  un  parasite 
appartenant  au  même  groupe  qui  a  été  vu  par  Stein  chez 
le  Stentor  Rœselii  (3). 

La  question  est  loin  d'être  aussi  avancée  en  ce  qui  con^* 
cerne  les  Rhizopodes  ;  on  peut  même  dire  que  si  de  nom- 
breux auteurs  ont  euToccasion  de  rencontrer  des  aspects 
particuliers  du  noyau,  produits  par  des  parasites,  aucun 
n'en  a  indiqué  la  véritable  signification  ;  tous  y  ont  vu, 
comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  soit  une  simple  modi- 
fication  de  structure  de  ce  noyau,  soit  une  modification 
spéciale  donnant  naissance  à  des  œufs  ou  à  des  sperma- 
tozoïdes ;  les  autres  se  sont  bornés  à  de  simples  conjec* 
tures. 

Nous  commencerons  par  donner  la  description  de  ces 

parasites;  ils  doivent  constituer  un  genre  nouveau  pour 
lequel  nous  proposons  le  nom  de  NucleoYtJi.-vjn  à  cause  de 
leur  habitat  si  particulier  ;  ces  parasites  diffèrent  nette- 
ment de  ceux  qui  habitent  le  noyau  des  Inf usoires  ;  ils 
appai'tiennent  à  des  groupes  fort  différents. 

(1)  M.-W.  Hafkine.  Loc.  cit.,  p.  152-153. 

(2)  Balbiani.  Nouvelles  reeherehBê  expérimentalee  eur  Hm  mirottmiB 
deê  InfuêoireB  eiliéSf  2*  partie  (Annales  de  micrographie,  janvier  i893)* 

(3)  stein.  Der  organUmue  der  Infuêionêihieref  11  Abtb.,  p.  258, 
pl.  VUI. 
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» 

Le  Rhizopode  qui  nous  a  fourni  ces  observations,  est 
une  amibe  de  grande  taille  qui  s'est  développée  en 
grande  abondance  dans  une  de  nos  cultures  :  c'est  une 
des  grandes  formes  du  genre  et  on  peut  l'identifier  à 
VAmœh^L  vbttucosb.  Ehr.  (1}  ;  ses  pseudopodes,  au  nom- 
bre de  cinq  à  dix  environ,  sont  en  général  courts  et  obtus  ; 
quelquefois,  cependant,  ils  s'allongent  davantage  ou  bien 
au  contraire  s*étendent  en  nappe.  Comme  dans  la  plupart 
des  autres  espèces,  Tectosarque  est  nettement  distinct 
de  l'endoplasma  ;  on  n'y  trouve  qu'un  protoplasma  hyalin, 
dépourvu  de  granulations  ;  il  se  continue  dans  les  pseu- 
dopodes ;  son  épaisseur  est  variable  aux  différents  points 
de  la  surface.  L'endoplasma  a  une  structure  plus  com- 
pliquée :  on  le  distingue  facilement  de  l'ectosarque  à  la 
présence  de  nombreuses  granulations  ;  il  n'est  pas  rare 
d'y  rencontrer  une (lisposil ion  trabéculaire  très  accentuée; 
l'endoplasma  est  alors  creusé  d'alvéoles  de  diverses  gran- 
deurs, séparées  par  de  minces  cloisons  ;  une  structure 
analogue  se  rencontre  dans  le  Pelomtfxa  (2)  dans  VAmœba. 

(I)  Cette  espèce  n'est  peut-être  qu  une  forme  de  VAmœba.  princepi 
Ehr.;  la  détermination  des  amibes  eut  très  diffieila  actuellement;  on  ne 
connaît  jusqu'ici  aucune  base  solide  de  classification  ;  lee  distinctions 
spécifiques  rej^osent  sur  des  Tariations  de  formes  dont  on  ne  connaît 
pas  l'amplitude. 

'{%)  Greef.  Pelomyxa  palustrin  ein  &moebentrtiger  organismut  dtt 
•Osssn  TTasisrs  (Archiv.  f.  micros.  Anatomie,  Bd.  x,  1S73-IS74).  - 
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àlveolata{[)jles  Litkamœba  (2),  le  Flakoptis  ruber  (3);  dans 
notre  espèce,  le  protoplasma  peut  également  se  raréûer, 
las  mailles  du  réseau  deviennent  peu  nombreuses^grandes 
et  irréguliôres  ;  d'autres  fois»  on  distin^e  seulement 
dans  l'endoplasma  granuleux  quelques  vacuoles  ordi-^ 
naires  sphériques.  On  sait  d'autre  part  quo  la  vacuole 
contractile  occupe  dans  VAmœbà  verrucosa  la  partie  pos- 
térieure du  corps. 

«  Il  est  facile  d^observer  la  formation  des  vacuoles  diges» 


FlO.  l.  —  A  Amibe  ingérant  nneEuglène  «  ;  p  Kndéophage  k  protopUiuiA  va* 
GooUire,  ayant  remplacé  le  noyau  ;  v  racoole.  B  Individa  dont  le  noyau»  est 
encore  iataet  ;  i  aUnenti  aikiiéa  à  riatérieor  d'nm  Taouola  digeitiTe.  ' 


tives  dans  cette  espèce  ;  le  plus  simple  est  de  verser  dans 

la  cuvette  qui  la  contient  une  culture  d'Euglènes  ;  on  voit 
bientôt  toutes  les  amibes  se  colorer  en  vert  ;  certaines 
renferment  de  cinq  à  sept  Ëuglènes  et  même  davantage» 
La  préhension  se  fait  avec  une  grande  rapidité  ;  en  moins 
d'une  minute,  l'Euglène  qui  se  trouve  au  contact  du  Rhi- 

(i)  Mercaohkowsky.  Siudien  iib»r  dw  Protozoin  de»  nordL  Ruulûnda 
(Archîv.  f.  mikrosk.  Anâtomie,  Bd.  XVI). 

(S)  R.  Lankester.  Qtial.  journ,  mier,  so.»  xix. 

(3)  Sohulze.  RhizopodenêtuàîBn  (Arehiv.  L  micros.  Anatomie,  Bd. 
XI,  1875). 
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Bopodtoy  .est  entourée  par  le  protoplasma  qui  remonto 
tout  autour  en  forme  de  oupule  et  finit  par  rejoindre  ses 

bords  ;  la  vacuole  digestive  se  trouve  ainsi  constituée  par 
une  invagination  de  Tectosarque  et  elle  renferme  une 
Euglène  avec  un  peu  du  liquide  de  la  culture  (fig,  1»  A); 
on  peut  rencontrer  deux  Ëuglènee  dans  la  même  vacuole, 
ce  qui  résulte  certainement  d'une  fusion  de  deux  vacuoles 
voisines. 

La  manière  dont  s*opère  la  digestion  ù  l'intérieur  des 
vacuoles  chez  les  Protozoaires  n'est  pas  encore  complète- 
ment élucidée  :  la  question  a  cependant  fait  un  grand  pas 
dans  ces  dernières  années  avec  les  travaux  de  Metohni- 

koff  (1),  de  F.  Le  Dantec  (2),  de  Greenwood  et  Saun- 
ders  (3);  on  sait  que,  dans  les  premiers  temps  de  l'exis- 
tence d'une  vacuole  digestive,  une  sécrétion  acide  s'y  pro- 
duit qui  modifie  le  milieu  primitivement  alcalin  et  le  rend, 
dans  ]a  plupart  des  cas,  efiectivement  acide  (Le  Dantec)  ; 
mais  on  ignore  encore  si  la  digestion  s^efTectue  réellement 
dans  ce  milieu  acide  au  moyen  de  diastases  (Le  Dantec), 
ou  bien  si  elle  a  lieu  au  contraire  dans  un  milieu  rede- 
venu alcalin  (Greenvrood  et  Saunders). 

Nous  allons  maintenant  nous  occuper  de  la  structure 
du  noyau  :  nous  verrons  d'abord  quelle  est  sa  structure 
normale,  avant  d'aborder  l'étude  des  modifications  qu'y 
produit  la  présence  d'un  parasite. 

({)  E.  Metcbnikofr.  Reehweheê  sur  lu  digéêtion  intracellulaire  (Ânu. 
Inttitat  Pasteur,  1889). 

(2)  F.  Le  Dantec.  Rechercher  tur  (a  digesîien  intrAcettuUtire  chez  leê 
Proiùzoairea  (Bulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique, 
tome  XXIII,  i89i,  2).  —  Note  sur  quelquee  phéwméne»  intneelluUÎireê 
(1(1.  tome  XXV,  18'J3,  — Etudes  biologiqveê  comparatives  aw  leê 
Rhizopodes  lobés  et  réticuléa  d'eau  douce  (Id.  tome  XXVI,  1894). 

(3)  Greenwood.  On  the  constitution  avd  mode  of  formation  of  food. 
vacuoles  in  Infutoria.  (ProceetlinL'-s  of  the  Iloyal  Society,  vol.  54,  octo- 
bre 1893).  —  Greenwood      Saundera,  —  On  the  rôle  of  acid  in  Proio- 
;oan  digestion. 
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Butsohli  attribue  aux  amibes  un  nombre  variable  de 

noyaux  ;  alors  que  ce  nombre  est  souvent  Li  és  faible,  il 
peut  atteindre  dans  certains  cas  plusieurs  centaines  : 
ainsi  dans  VAmœbà  princeps  (i),  ce  savant  a  rencontré  à 
côté  d'individus  ne  possédant  qu'un  seul  noyau,  d*au^ 
Ires  individus  qui  en  avaient  jusqu'à  200  ;  il  ignore  la 
signification  de  ce  fait  tout  en  reconnaissant  qu'il  doit  se 
rattacher  au  développement  de  ces  êtres  (2)  ;  une  varia- 
tion aussi  considérable  du  nombre  des  noyaux  chez  les 
amibes  est  »  comme  nous  le  verrons,  peu  vraisemblable 
dans  VAmœha  verrucosa  ;  tous  les  individus  examinés  n'ont 
jamais  présenté  qu'un  noyau  unique. 

Ce  noyau  est  gros  (fig.  1,  B)  ;  il  est  limité  par  une  mem- 
brane à  double  contour  ;  on  trouve  à  son  intérieur  un 
nucléole  dont  le  diamètre  égale  les  2/B  de  celui  du  noyau  ; 
la  substance  de  ce  nucléole  est  très  dense  ;  elle  se  colore 
avec  une  i^^iande  intensité  sous  l'influence  des  divers 
réactifs  nucléaires  ;  en  général,  on  n'y  distingue  aucune 
structure  particulière  ;  parfois  cependant,  la  substance 
colorable  est  disposée  en  un  réseau  à  mailles  très  fines. 
Entre  ce  nucléole  et  la  membrane  nucléaire,  s'étend  un 
espace  rempli  eu  grande  partie  de  suc  nucléaire  :  des 
granulations  climmatiqucs  très  petites  s'y  montrent  sou- 
vent disposées  en  réseau. 

Ce  noyau,  qui  se  trouve  au  milieu  de  l'endoplasme,  est 
en  général  sphérique,  ainsi  que  le  nucléole  ;  ce  dernier 
n'occupe  pas  exactement  le  centre. 

La  structure  du  noyau  chez  les  autres  espèces  d'amibes 
ne  s'accorde  guère  avec  celle  qui  vient  d'être  décrite,  si 
nous  en  croyons  les  observations  fournies  par  quelques 
auteurs  ;  ainsi,  d'après  Bûtschli ,  VAmœha  princeps,  si 
voisine  à  d'autres  égards  de  VAmœba  verrucosa,  montre 

(1)0.  Butsehli.  Abh,  d.  Senchenb  wtlurf,  GeielUch^  x»  p.  164. 
{2\  O.  Butacbli.  Proiozoa.  Loe.  ctt,  p.  108-109. 
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deux  sortes  de  noyaux.  Dans  les  individus  qui  possèdent 
jun  grand  nombre  de  noyaux,  oeuz-oi  sont  arrondis  et 
offrent  sous  la  membrane  nucléaire,  une  couohe  de  cor- 
.pu seules  sombres  disposés  en  une  assise  unique;  dans 

les  individus  qui  ne  possèdent  qu'un  noyau,  ce  noyau 
beaucoup  plus  gros,  ovale,  montre  sous  la  membrane 
nucléaire  un  réseau  de  trabécules  finement  granu- 


FlO.  2.  —  it  Amibe  dont  le  nucléole  n  ne  renferme  qu'on  seul  parasita  B  Lt 
nuolêotc  renferme  dci  x  parasites  Dodéftim.  C  Le  aoyaa  Ctt  aUragé,  ellipUqM  et 

le  nucléole  contient  trois  parasites. 


leux  (i).  Dans  VAmœh&tenncola  deOreef  (2),  les  noyaux 
seraient  complètement  remplis  de  petits  corpuscules 

sphériques;  nous  verrons  plus  loin  quelle  est  l'interpré- 
tation qu'il  faut  donner  à  cette  apparence. 

Quoi  qu'il  en  soit, dans  le  noyau  de  T^lmœda  tjen'ucosa,on 
voit,  d  après  cette  description,  que  la  presque  totalité  des 

(1)  P.iitschli.  Protozoay  p.  113. 

(;')  Cueef.  Ueber  einige  inder  Erde  lebende  amôben  und  andere  Rhi' 
zopoden  (Archiv.  f.  mloros.  Anat.,  Bd.  II»  4866). 
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.substances  de  réserve  se  trouvent  emmagasinées  dans 
un  très  gros  nucléole  ;  aussi  est-^e  à  Tintérieur  même  de 
ce  nucléole  que  va  pénétrer  le  parasite  qui  fait  l'objet 
principal  de  cette  étude. 

Le  parasite  se  montre  à  l'intérieur  du  noyau  de  Tarnibe 
et  tout  à  fait  au  début  sous  l'aspect  d'une  vacuole  au 
centre  de  laquelle  se  voit  une  tache  sombre  (iig.  2,  A)  ;  la 
vacuole  augmente  de  volume  ;  la  substance  colorable  du 
nucléole  disparait  peu  à  peu;  il  n'en  reste  bientôt  plus 
qu'une  couche  mince  périphérique  ;  c'est  à  ce  moment  que 
le  nombre  des  taches  sombres  augmente  :  on  en  trouve 
alors  deux  ou  un  plus  grand  nombre. 

Sous  l'influence  du  parasite^  il  se  produit  une  hypêr^ 
trophie  du  noyau  :  elle  débute  par  le  nucléole  dont  la 
mince  couche  superficielle,  distendue  par  le  parasite,  tend 
à  venir  tapisser  intérieurement  la  membrane  nucléaire 
(fig.  3,  A,  B,  C). 

L'enveloppe  de  chromatine  du  nucléole  montre,  si  les 
conditions  d'observation  sont  bonnes,  une  petite  ouver- 
ture circulaire  qui  parait  découpée  à  Temporte-pièce  (fig. 
3,  B,  C). 

Ces  diverses  modifications  d'aspect  du  nucléole  m'ont 
longtemps  intrigué;  elles  ne  correspondaient  à  rien  de 
ce  que  l'on  sait  sur  cet  organe.  La  notion  d'un  parasite 
nucléaire,  lorsqu'elle  s'est  présentée  à  notre  esprit,  a  eu 

vite  fait  de  nous  éclairer  sur  ces  phénomènes,  ainsi  que 
.sur  les  modifications  ultérieures  du  noyau. 

La  vacuole  n'est  autre  chose  que  la  substance  même 
du  parasite; ce  dernier  a  pénétré  à  l'intérieur  du  nucléole 
par  l'ouverture  circulaire  que  nous  venons  de  signaler, 
et  la  grandeur  de  cette  ouvertuio  indique  approxima- 
tivement la  grosseur  du  parasite  à  son  entrée  dans  le 
noyau;  la  tache  sombre  qui  se  trouve  au  centre  de  la 
vacuole,  correspond  à  la  présence  d'un  seul  élément 
nucléaire  à  l'intérieur  du  parasite  jeune. 
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Si  la  vacuole  augmente  de  volume,  c'est  que  le  para- 
site se  nourrit  en  digérant  peu  à  peu  la  chromatine  du 
nucléole  ;  c'est  l'état  végétatif  pendant  lequel  le  noyau 
reste  unique. 

La  digestion  semble  bien  s'opérer  superficiellement, 
comme  chez  tous  les  végétaux,  du  moins,  nous  n'avons 
jamais  vu,  dans  les  nombreux  cas  observés,  la  substance 


Fio.  3.  —  Stades  plus  â^és  du  Nvcleophaga  ;  en  B  et  en  ^' on  voit  l'ouverture 
circulaire  par  laquelle  le  parasite  a  pOnëtré. 


nucléolaire  pénétrer  dans  le  protoplasma  du  parasite  ; 
nous  n'avons  jamais  constaté  d'autre  part  la  présence  de 
résidus  digestifs  à  l'intérieur  de  ce  protoplasme  ;  la  sépa- 
ration entre  la  vacuole,  c'est-à-dire  le  parasite,  et  la 
chromatine  du  nucléole  reste  nette. 

La  substance  du  nucléole  étant  naturellement  très 
nutritive  et  très  condensée  fournit  au  parasite  qui  l'assi- 
mile in  loto  un  volume  supérieur  à  celui  qu'elle  occupait; 
il  en  résulte  que  le  parasite  effectue  une  pression  sur  la 
couche  qui  l'entoure,  ce  qui  explique  l'hypertrophie  du 
nucléole. 
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•  (Test  au  moment  où  le  parasite  tend  à  occuper  toute  la 
oavité  nucléaire  que  son  noyau,  d'abord  unique»  commence 
à  86  diviser;  le  protoplasma  qui  entoure  ce  noyau  est  clair, 
dépourvu  de  granulations  :  on  n*y  remarque  aucune  diffé- 

renciation  particulière  ;  aussi,  comme  ces  noyaux  .sont 
très  réfringents,  les  voit-on  sans  l'aide  d'aucun  réactif. 

Nous  avons  choisi  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  il  n'y  a 
qu*un  seul  parasite  à  Tintérieur  du  noyau  de  l'amibe  ; 
mais  assez  fréquemment,  il  en  existe  plusieurs  ;  on  voit 
alors  dans  le  nucléole  tout  autant  de  vacuoles  qu'il  y  a 
d'individus  distincts  ;  ainsi  nous  trouvons  dans  la  iig.  2, 
G,  un  noyau  dont  le  nucléole  montre  trois  parasites  ;  celui 
du  milieu  est  plus  gros  que  les  deux  autres  ;  c'est  lui  qui 
a  pénétré  le  premier  dans  le  nucléole  ;  d'autres  fois  on 
rencontre,  dans  le  même  nucléole,  quatre  parasites  et 
même  davantage  (iig.  5,  B). 

Lorsque  le  parasite  est  arrivé  au  contact  de  la  mem- 
brane nucléaire,  il  continue  à  grossir,  et  son  volume  défi- 
nitif qui  varie  dans  de  larges  limites,  peut  atteindre  de 
très  grandes  dimensions  (fig.  4,  5). 

Pendant  cet  accroissement,  le  protoplasma  du  parasite 
change  de  caractère  :  il  reste  homogène,  mais  sa  densité 
augmente;  à  la  surface,  on  distingue  une  mince  membrane 
à  l'extérieur  de  laquelle  on  reconnaît  encore  pendant 
quelque  temps  les  traces  de  la  membrane  nucléaire. 

L'examen  direct  nous  a  permis  de  suivre  l'augmenta- 
tion du  nombre  des  noyaux  qui  se  produit  en  même  temps 
que  cet  accroissement  ;  pour  être  certain  que  les  taches 
rondes  que  l'on  observe  dans  le  protoplasma  sont  bien 
des  noyaux,  il  sufRt  de  fixer  et  de  colorer  au  moyen  des 
méthodes  ordinaires.  A  la  vérité,  les  détails  de  structure 
de  ces  noyaux  sont  diiiiciles  à  mettre  en  évidence,  car  le 
protoplasma  qui  les  entoure  est  lui-même  assez  sensible 
aux  réactifs  colorants  ;  cependant,  nous  croyons  pouvoir 
dire  &  la  suite  d'un  examen  minutieux  de  très  bonnes 
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préparations,  que  ces  noyaux  ont  la  structure  ordinaire, 
qu'ils  »uiit  nucléolés  et  possèdent  une  membrane  nucléaire 
(lig.  D);  mais  le  plus  souvent,  oq  n'arrive  à  voir  ces 
noyaux  que  sous  la  forme  de  taches  arrondies  plus  oolo* 
rées  que  le  reste  (flg.  4,  F). 
Jamais  il  ne  nous  a  été  donné  d'observer  un  cas  net  de 


AL-/ 


^  <»  \  ^  J  .♦• 


Fir,  .  4.  —  A,  D  Sporanges  «impies,  i?,  C,  FSporacpeu  compoflét xétaltent da 
la  présence  du  plusieurs  parasites  à  l'inU  rieor  du  même  nojaa. 

division,  et  cependant  ces  divisions  sont  actives,  car  le 
nombre  de  ces  noyaux,  au  moment  où  la  sporulation  va 
se  produire ,  dépasse  souvent  plus  d'une  centaine  ;  ils 
s'espacent  alors  régulièrement  et  autour  de  chacun  d'eux 
s'organise  une  zoospore.  Le  sporange  ressemble  à  ce 
moment  à  uno  grosse  mûre  :  il  renferme  autant  de  corpus- 
cules arrondis,  distincts,  qu'il  y  avait  de  noyaux  au  mo- 
ment de  la  sporulation  (iig.  4,  A). 
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La  formation  de  zoospores  dans  un  même  sporange 
parait  se  faire  8iinultanément«  et  il  faut  biea  se  garder 
d'être  trompé  par  les  différents  aspects  qui  se  présentent 
lorsque  le  noyau  a  donné  asile  à  plusieurs  parasites 
(fig.  4,  B,  C,  E,  F)  ;  ces  aspects  ont  déjà  été  pris  par 
certains  observateurs  pour  la  division  mémo  du  noyau  de 
ramibe  ;  ils  pourraient  également  faire  croire  à  des  bipar- 
titions successives  du  sporange  pour  la  formation  des 


Fio.  B.  —  B  Plusieurs  parasites  à  l'intérieur  du  même  nucléole.  C,  D,  E  t>a- 
fHâites  associés  pardeax.  ^  germe  endugène  coofcenant  qaatre  sporanges. 

spores  ;  ou  bien  encore,  on  pourrait  les  confondre  avec 
des  sporanges  composés,  tels  que  ceux  qui  se  rencontrent 
dans  les  Synchytrium^  par  exemple. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  le  sporange  semble 
divisé  en  deux  loges  (fig.  5)  ;  la  séparation  s'observe  de  très 
bonne  heure  et  au  moment  de  la  sporulation,  l'aspect 
définitif  est  celui  d'un  sporange  cloisonné  (fig.  5,  C,  E)  ou 
bien  de  deux  sporanges  distincts  (fig.  5,  D). 

La  môme  observation  s'applique  aux  cas  où  il  existe 
quatre  loges;  lorsqu'on  n'a  pas  suivi  le  développement 
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entier  du  parasite,  on  songe  tout  natureUemeat  à  deux 

bipartitions  successives  en  croix  de  l'organe  (fig.  5,  F). 

Ëniin,  on  trouve  des  cas  où  le  nombre  des  loges  est  plus 
élevé  (Ug.  4»  F,  G). 

Si  l'on  remarque  que  beaucoup  de  sporanges  au 
moment  de  la  sporulation  ne  sont  point  cloi8onnés«  on 
pourra  écarter  l'hypothèse  qui,  a  priori,  pourrait  être 
acceptée  :  celle  de  la  iormation  de  sporanges  composés 
dans  ce  genre. 

Il  ne  reste  plus  alors  pour  expliquer  ces  divers  aspects 
que  la  seule  considération  qui  découle  directement  de 
rétude  du  développement;  nous  avons  vu  que  plusieurs 
parasites  pouvaient  se  dévoloi)por  côte  à  côte  à  rintérieur 
du  nucléole  :  chacun  d'eux  donne  naissance  à  un  sporange  ; 
ceux-ci  se  trouvent  forcément  en  contact  étroit  ;  ils  se 
compriment  réciproquement  et  Tensemble  prend  la  forme  • 
d'un  sporange  unique  composé  d'autant  de  loges  qu'il  y 
avait  d'individus  dans  le  même  noyau. 

Nous  avons  désigné  les  spores  qui  sont  contenues  à 
Tintériour  des  sporanges  sous  le  nom  de  zoospores  ;  mais 
nous  devons  ajouter  que  nous  ne  les  avons  jamais  vues 
en  mouvement;  la  chose  ne  nous  parait  pas  douteuse 
cependant.  Ces  zoospores,  maigre  leur  petitesse,  peuvent 
être  étudiées  histologiquement  ;  elles  sont  entourées 
d'une  mince  membrane;  au  centre  se  trouve  un  petit 
noyau  nudéolé  ;  le  nucléole  est  très  petit  et  il  est  séparé 
delà  membrane  nuclésûre  par  une  zone  incolore  (fig.  4, 
E);  le  protoplasma  qui  entoure  le  noyau  est  homogène, 
mais  il  se  colore  bien  et  semble  être  assez  dense;  il  est 
dépoui^vu  de  granulations»  et  la  zoospore  quia  pénétré  à 
Tintérieur  du  nucléole,  se  présente  sous  l'aspect  d'une 
vacuole.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des  sporanges  ne  ren- 
fermant plus  que  quelques  zoospores;  d'autre  part,  on 
rencontre  des  Rhizopodos  dans  lesquels  on  trouve  ces 
zoospores  en  dehors  du  noyau,  dans  l^endoplasma  ;  mais 
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jamais  elles  ne  8*y  développent  :  ce  parasite  est  donc 

exclusivement  intranucléiiire. 

Les  amibes,  dont  le  noyau  a  été  ainsi  envahi,  continuent 
à  vivre  ;  elles  se  meuvent  au  moyen  de  leurs  pseudopodes  ; 
elles.prennent  des  aliments  et  les  digèrent  ;  les  fonctions 
ne  paraissent  avoir  subi  aucune  perturbation  sensible. 

Nous  pouvons  prouUi  e  une  amibe  coinnio  celle  de  la 
fig.  1,  A;  l'endoplasmaala  structure  normale;  il  renferme 
de  nombreuses  granulations  et  des  vacuoles  de  diverses 
grandeurs  ;  il  n'existe  plus  trace  de  noyau  ni  de  subs- 
tance nucléaire;  depuis  longtemps,  le  parasite  a  tout 
absorbé  ;  on  peut  dire  qu'il  remplace  le  noyau  ;  son  pro- 
toplasma est  écumeux  par  suite  de  la  présence  de  nom- 
breuses vacuoles.  Cependant  cette  amibe  sans  noyau  se 
déplace  ;  elle  effectue  normalement  la  préhension  des  ali- 
ments qui,  dans  le  cas  présent,  se  composent  d'Euglènes, 
•et  rien  ne  la  distingue  â  première  vue  des  autres  amibes 
à  noyau  intact,  qui  se  trouvent  dans  la  même  culture. 

Le  sporange  va  atteindre  sa  maturité  avant  la  mort  de 
l'amibe  ;  il  va  former  ses  zoospores,  ce  qui  n'empêchera 
nullement  rectosarque  de  continuer  encore  quelque  temps 
à  émettre  des  pseudopodes. 

Il  y  a  une  concordance  remarquable  entre  le  moment 
où  le  parasite  arrive  à  maturité  et  forme  ses  éléments 
reproducteurs,  et  celui  où  l'amibe  est  sur  le  point  de  se 
désagréger  ;  cela  répond  à  une  nécessité  physiologique. 
Si  l'amibe  disparaissait  avant  le  complet  développement 
des  germes,  ceux-ci  seraient  infailliblement  condamnés 
à  disparaitre  ;  d'un  autre  côté,  pour  que  les  spores  puis- 
sent devenir  libres  après  leur  formation,  il  est  néces- 
saire que  le  protoplasma  de  Tamibe  se  désagrège  ;  on  voit 
alors  le  protoplasma  se  séparer  en  globules  oléagineux 
de  différentes  grosseurs. 

Ce  sont  les  relations  si  étroites  que  nous  venons  de 
signaler  entre  le  parasite  et  son  hôte  qui  ont  masqué 
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jusqu^à  06  Jour  la  véritable  nature  de  ces  phénomènes  si 

intéressants. 

Nous  devons  maintenant  examiner  quelle  peut  être  la 
place  de  ce  parasite  dans  la  classiiication  ;  le  mode  de 
sporulation  rappelle  à  la  fois  celui  des  Monadinées 
zoosporées  et  celui  des  Chy  tridinées  ;  mais  nous  savons 
que  chez  les  Monadinées  zoosporées,  la  nutrition  est 
animale:  les  aliments  sont  introduits  et  dicrérés  à  Tinté- 
rieur  du  protopiasma  ;  c'est  autour  des  résidus,  dans  le 
sporange,  que  s*organisent  les  zoospores  (i).  Dans  notre 
espèce,  il  n'existe  aucune  trace  de  pénétration  des  ali- 
ments à  l'intérieur  du  corps  :  la  digestion  se  fait  super- 
ficiellement comme  chez  tous  les  végétaux  :  le  sporange 
no  renferme  pas  de  résidus  digestifs  ;  le  parasite  parait 
bien  devoir  être  placé  dans  la  famille  des  Chytridinées. 

Dans  cette  famille,  le  sporange  possède  ordinairement 
•  une  ou  plusieurs  ouvertures  pour  la  sortie  des  zoo- 
spores (5);  elles  semblent  manquer  à  nos  parasites,  et  ce 
caractère  tend  à  les  rapprocher  des  Monadinées  zoo- 
sporées dans  lesquelles  les  zoospores  sortent  au  travers 
de  l'enveloppe  du  sporange  ;  ils  devraient  ainsi  prendre 
})lace  à  la  base  de  Chytridinées,  au  voisinage  du  genre 
Sphaerita.  Uang. 

Nous  donnerons  à  ce  nouveau  genre  le  nom  de  Xucleo- 
phaga  destiné  à  rappeler  son  mode  de  vie  si  particulier  : 
l'espèce  qui  vit  sur  les  amibes  sera  leNucleophsLga  amœ&a? 
sp.  nov. 

Il  y  aura  lieu  de  rechercher  si  les  germes  endogènes  des 
autres  I  Miizopodes  appartiennentà  cette  espèce,  ou  cons- 
tituent des  espèces  distinctes. 

(1)  P.* A.  Dangeard,  Rechercha  sur  les  orguniiVMê  inférieur$  (Ano. 

se.  nat.,  7e  Série,  Bot.,  T.  IV*. 

Cl]  Consulter  la  récente  monopraphie  du  D'A.  Fischer  (A«5enhor«<'« 
Kryptogamen^Flora,  2*  édition,  vol.  l,  4«  partie,  ib93). 
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Dans  ce  chapitre,  nous  examinerons  quelles  sont  les 

conséquences  de  la  découverte  bien  établie  d'un  parasite 
vivant  à  l'intérieur  du  noyau  des  amibes. 

A.  —  Elle  permet  do  rectifier  les  opinions  émises  au 
sujet  de  la  reproduction  des  Rhizopodes. 

B.  —  Elle  facilite  l'étude  ultérieure  des  noyaux  dans 
ce  groupe. 

C.  —  Elle  [fournit  une  nouvelle  méthode  pour  l'étude 
du  rôle  des  divers  éléments  de  la  cellule  dans  les  fonctions 
vitales. 

L'opération  de  la  mérotomie  (BalbianI)  a  permis  de 

rechercher  le  rôle  du  noyau  dans  la  cellule  ;  les  résultats 
obtenus  peuvent  être  vérifiés  au  moyen  de  la  nouvelle 
méthode  que  l'on  pourra  désigner  sous  le  nom  de  nucléo- 
phagie  ;  cette  dernière  est  applicable  dans  certains  cas 
où  la  mérotomie  ne  peut  réussir. 

D.  —  Elle  intéresse  la  pathologie  générale,  car  il  peut 
exister  chez  les  plantes,  chez  les  animaux  et  môme  chez 
l'homme  des  maladies  analogues  dans  lesquelles  seuls  les 
noyaux  seraient  atteints. 

Ces  divers  paragraphes  ont  besoin  d'être  quelque  peu 
développés. 
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A 

Il  nous  a  fallu  parcourir  une  longue  série  de  travaux^ 
afm  de  nous  rendre  compte  des  nombreuses  erreurs 
d'interprétation  qui  ont  été  causées  par  la  présence  des 
Nucléophages  à  l'intérieur  du  noyau  des  Rhissopodes. 

Les  prentiiers  observateurs  qui  ont  vu  ces  germes  para- 
sites, ont  eu  immédiatement  l'idée  d'une  reproduction 
sexuelle  et  on  ne  saurait  leur  en  faire  le  moindre  repro- 
che, tant  la  chose  paraissait  naturelle. 

Carter  décrit  en  1856  (l)|0hez  les  Rhizopodes,des  ovules 
et  des  spermatozoïdes;  ces  derniers  viendraient  du  noyau 
qui  grossit,  devient  uniformément  granuleux,  se  divise 
en  segments  dans  lesquels  prennent  naissance  les  sper- 
matozoïdes; ce  sont  les  (livers  stades  du  développement 
des  Nucléophages  qui  lui  ont  servi  pour  la  description 
des  éléments  sexuels  chez  les  amibes  ;  c'est  incontesta* 
blement  un  parasite,  peut-être  le  même,  qui  a  fourni  au 
même  auteur  la  description  des  ovules  et  des  spermato- 
zoïdes de  VEuglypha  alveolata. 

Dans  une  seconde  note  (2)  Carter  décrit,  dans  VAmœba, 
verrucosaf  les  formations  qu'il  considère  comme  des 
ovules  ;  il  ajoute  que  ces  ovules  prennent  miissaiice  en 
avril  et  quils  sembLent  exiger  neuf  mois  pour  arriver  à 
m&iuritél  Les  figures  ne  laissent  aucun  doute  ;  il 
s'agit  bien  de  notre  parasite. 

Les  observations  de  WalHch  sont  trop  incomplètes 
pour  permettre  une  semblable  identification;  mais  cepen- 

(1)  Carter,  .\otes  on  Ihc  Freshwatev  Infusoria  of  ihe  Island  of  Bom- 
6ay(Anii.  macr.  nat.  hi^t.,      série,  vol.  XVIII,  ISÔG,  p.  llS-lill). 

(,')  Carier.  Additiona.1  notes  on  the  Freshwater  Jnfusoria  in  Ihe 
IsUnd  of  Bombay  (Ann.  mag.  nat.  hist.,  2«  série,  vol.  XX,  1857,  p.  37]. 
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dant  Taspect  de  la  fig*  5  la  rend  tout  au  moins  très  vrai- 
semblable (1). 

Avec  le  mémoire  de  Greef  sur  FAmœ&a  terrieola  (2), 
nous  nous  trouvons  en  présence  de  recherches  plus 
sérieuses  ;  sans  doute,  l'autour  n'a  pas  compris  qu'il 
avait  affaire  à  un  parasite  ;  mais  il  a  bien  vu  le  noyau 
devenir  vacuolaire  avant  la  formation  des  spores  ;  il  con- 
eidèreces  dernières  comme  des  amibes  jeunes  ;  le  noyau 
qui  leur  a  donné  naissance  reçoit  le  nom  de  «  Keimkorner  ». 
Greef  a  vu  ces  spores  perdre  leur  forme  globuleuse, 
émettre  des  pseudopodes  ;  etil  est  persuadé  qu'elles  vont 
se  transformer  graduellement  en  amibes  de  taille  nor- 
male ;  en  réalité,  si  l'idée  de  parasitisme  s'était  présentée 
àsoaespritr  ii  aurait  sans  doute  vu  ces  prétendues  Jeunes 
amibes  pénétrer  dans  le  noyau  du  lihizopode  pour  y 
recommencer  le  même  cycle  de  développement. 

Un  nouveau  travail  de  Carter  ne  nous  apprend  rien  de 
plus  que  les  précédents;  les  idées  de  Tauteur  sur  la 
reproduction  sexuelle  des  Rhizopodes  semblent  devenir 
de  plus  en  plus  indécises  (3)  ;  ces  mômes  formes  de  ger- 
mes endogènes  ne  sont  pas  Tobjet  d'une  meilleure  inter- 
prétation de  la  part  de  Wallich  qui  proclame  Therma- 
phroditisme  des  Rhizopodes,  tout  en  reconnaissant  que 
pour  le  moment,  il  est  impossible  de  distinguer  les  uns 
des  autres  les  organes  mâles  et  femelles  (4). 

La  notion  de  reproduction  sexuelle  s'eûectuant  par  le 

(I)  G.  0.  WalHoh.  Obwrwtiùnê  on  tn  undueribed  indigenota 
Amcbb»  (Annal,  mag.  nat.  hitt,  3*  série,  1863,  p.  365). 

(i)  Greef.  l/eberentjye  tn  der  Br<U  lebende  Ammben  und  andere  Rhi» 
zopoden  (Archiv.  f.  mik.  Anat,  2,  iS66,  p.  299). 

(3)  Carter.  On  Amœba  princepë  and  its  reproductive  cells  comp&red 
with  .T^thalium,  Pythium,  Mueor  and  AcMya,  (Ann.  mag.  nat.  bist» 
3»  série,  12,  1863). 

(4)  Wallich.  Furthcr  oh^crvation  on  the  dintinclive characlsrs,  habité 
and  reproductive  Phenumena  of  ihs  Amœban  lihuopods  (Ann.  mag. 
nat.  hist.,  3«  série,  12,  1863,  p.  448). 
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moyen  d'ovules  et  de  spermatozoïdes  n'est  pas  la  seule 
interprétation  fausse  causée  par  l'existence  des  Nucléo- 
phages  ;  plusieurs  auteurs  ont  avancé  que  le  noyau  était 
susceptiblede  fournirdireotement  en  se  divisant,  de  jeunes 
individus  :  c'était  Topinion  de  Greef  en  ce  qui  concerne 
VAmœba  terricola  ainsi  que  nous  l'avons  vu.  Dans  un 
sorond  mémoire,  Greef  décrit  un  mode  de  reproduction 
du  môme  genre,  quoique  plus  compliqué  ;  dans  le  PelO" 
myxa  jmlustris  (1),  les  noyaux  donneraient  naissance,  à 
leur  intérieur,  à  des  corpuscules  arrondis  désignés  du 
nom  de  «  kernkorper  »  ;  ces  derniers  se  transforme- 
raient en  «  glanzkorper  »  qui  arriveraient  finalement  à 
reproduire  le  Pelomyxa.  Dans  ce  même  ordre  d'idées,  il 
est  à  peine  besoin  de  mentionner  les  observations  de 
Wright  (2)  à  propos  des  Boderta,  chez  lesquels  on  trouve 
un  ou  plusieurs  nucléus  ou  «  ova  »,  puis  finalement  une 
nuée  de  corps  naviculaires  qui  produisent  au  bout  d'un 
ou  deux  jours  de  petites  amibes. 

Enfin,  Buck  se  trouve  conduit  à  décrire  deux  modes 
*  de  division  du  noyau  chex  les  Rhisopodes  (3)  ;  dans  l'un,  il 
y  a  division  du  noyau  et  de  la  zone  qui  l'entoure;  il  en 
résulte  un  germe  d'aspect  mûriforme  qui  se  fragmente 
en  corpuscules  arrondis  ;  dans  le  second  mode,  la  division 
n'atteint  que  le  noyau  à  rexdusion  de  la  zone  limitante. 

D'après  ce  qui  précède^  on  s'explique  bien  le  grand 
embarras  éprouvé  par  Bi]ltschli,  lorsqu'il  s'occupe  de  la 
reproduction  des  Rhizopodes  (4). 

(1)  Greef.  Pelomyxa.  palustris,  ein  amobenartiger  oryanismus  de* 
•fi<««n  WaêBers  (Arcbiv.  f.  mikr.  Anat.,  10,  1873-1874,  p.  51). 

(2)  T.  S.  Wright.  Observation  on  Briitêk  Zoophytêê  «nd  PnOma 
(Journal  ot  anatomy  and  physiology,  série  1, 1805-1867,  p.  3Zt), 

(3)  E.  Buck.  Einige  Rhizcpodenstudim  (Zeitoohrift  f.  visa,  loologie, 
80,  1878,  p.  4-45). 

(4)  linischlï,  Bronn*ë  KUêsen  und  ordnungen  du  ThierreiohM^  vd» 
l,  Protozoa,  p.  156. 
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Désormais,  l'existence  bien  démontrée  du  parasitisme 
des  Nucléophages  permet  de  faire  table  rase  de  toutes  ces 
observations  ;  ce  n'est  pas  dans  oette  direction  qu'il  faut 
chercher  la  reproduction  sexuelle  de  Rhizopodes  ;  ces 
êtres  ne  possèdent  certainement  ni  ovules  ni  spermato- 
zoïdes. 

Si  la  reproduction  sexuelle  existe  chez  les  Rhizopodes, 
ce  qui  parait  probable,  on  la  trouvera  sans  doute  sous  la 
forme  d*une  simple  fusion  de  deux  noyaux  s'opérant  après 
la  conjugaison  de  deuxindividus  ;  nous  pensons  du  moins 

que  les  recherches  doivent  être  dirigées  tout  d'abord  de 
ce  côté. 


B 

Lorsqu'on  cherche  à  envisager  dans  son  ensemble  la 

question  des  noyaux  chez  les  Rhizopodes,  on  se  trouve  en 
présence  de  nombreuses  diflicultés  ;  les  renseignements 
que  nous  possédons  sur  ce  sujet  sont  souvent  contradic- 
toires. 

En  ce  qui  concerne  les  amibes  particulièrement,  il  existe 

de  grandes  divergences  ;  les  unes  portent  sur  la  struc- 
ture de  ces  éléments,  les  autres  sur  leur  nombre. 

Âuerbach  est  l'un  des  premiers  qui  les  ait  bien  indiqués 
sous  forme  de  vésicules  pourvues  d'un  gros  nucléole  (i)  ; 
c'est  ce  même  aspect  et  cette  même  structure  que  nous 
trouvons  représentés  dans  un  des  derniers  travaux  sur 
les  Rhizopodes  (2). 

Cependant»  d'après  Butschli,  lAmœba,  princeps  possède 

(1)  Auerbaoh.  Ueber  die  Eintelligheit  derAmœben  (Zettsohr.  f.  wis. 
lool.  1655-4856, p.  365). 

(2)  R.  Lauterboni.  ProlQzoen»tudiûn.  III  Ueber  eine  Sueeweeeerert 
der  Gattung  MuUieilie  (Zeitochr.  f.  wisc.  xool.LX,  Baïui,  2«Heft,  1895). 
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deux  sortes  de  noyaux  ;  ainsi,  les  nombreux  petits  noyaux 
sphériques  qui  appartiennent  à  certainsindividus  de  cette 
espèce,  montrent,  soua  la  membrane  nucléaire,  une  assise 
de  petits  corpuscules  sombres  ;  dans  les  individus  uni- 
nucléés  ou  paucinuclôés,  le  noyau  est  beaucoup  plus  gros 
et  de  forme  ovale;  la  zone  des  corpuscules  est  remplacée 
par  une  sorte  de  réseau  irrég^lier  qui  n'est  pas  sans 
analogie  avec  un  réseau  chromatique  (i). 

D'autre  part,  d*après  le  même  savant,  le  nombre  des 
noyaux  dans  cette  espèce  est  soumis  à  des  variations  con- 
sidérables ;  beaucoup  d'individus  n'ont  qu'un  seul  noyau, 
mais  quelques-uns  en  possèdent  jusqu^à  cent  et  même 
deux  cents.  On  trouverait  d'ailleurs  tous  les  intermédiai- 
res et  la  même  chose  existerait  également  dans  VArnœba. 
Blatt&e, 

Une  autre  structure  des  noyaux  a  été  signalée  dans 
VAmœba  teiricola  ;  le  noyau  se  remplit  entièrement  de  cor- 
puscules arrondis  (2);  il  en  est  de  môme  dans  VAmphizo^ 
neZIa  violscea. 

Chez  les  Arcelles,  le  nombre  normal  des  noyaux  est  de 
deux;  ils  sont  opposés  l'un  à  l'autre;  ce  nombre  s'élève  à 
quatre  au  moment  de  la  division.  On  a  signalé  cepen- 
dant une  bien  plus  grande  multiplicité  des  noyaux  dans 
ce  genre  :  Auerbach  en  a  vu  jusqu'à  quarante  ;  Clapa- 
rède  et  Lachmann  disent  qu'on  trouve  souvent  des  indi 
vldus  qui  ne  possèdent  qu'un  seul  nucléus:  mais  il  n'est 
pas  rare  cependant  d'en  rencontrer  qui  en  ont  douze  à 
quinze;  ce  sont  des  disques  transparents  portant  au  cen- 
tre un  nucléole  plus  obscur  (3).  Carter  n'a  vu  que  les 

(1)  BiitschlL  Studien  ubcr  die  ersten  Eniwickelnnys  vorgànge  der 
EizcUe^  die  Zelltheilung  und  die  conjufjaliori  der  Infuêorien,  p.  '213-45'2 
(Abh.  der.  berickenberg.  naturf.  GeselUch.  X,  p.  164}  et  Biitscljii 
Protozoa,  loc.  cit,,p,  113*114. 

(2)  araef.  Lûc.  eit, 

(3)  Claparède  etLaohmaan.  Etudêê  tur  let  Jnfu9oir§ê,  p.  444-445. 
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deux  noyaux  ordinaires  ;  mais  il  a  rencontré  à  l'intérieur 
des  Âroelles  un  grand  nombre  de  sphères  qu'il  désigne 

sous  le  nom  de  «  cellules  reproductrices  »  (1). 

Dans  le  genre  Difflug la,  on  a  observé  des  phénomènes 
analogues  ;  en  général,  il  n'existe  qu'un  noyau  placé  à 
la  partie  postérieure  du  corps  :  Hertwig  a  cependant  ren- 
contré  des  individus  de  Difflug'm  proteiformU  qui  ren- 
fermaient une  quarantaine  de  noyaux  (2). 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  continuer  plus  loin  cette 
revue  des  variations  qui  ont  été  signalées  dans  le  noyau 
des  Rhizopodes  ;  elles  sont  toutes  du  même  genre.  Nous 
voulons  seulement  faire  remarquer  les  causes  d'erreur 
1  en  ce  qui  concerne  le  nombre  de  ces  noyaux  ;  2*  en  ce 
qui  a  rapport  à  leur  structure  ;  3*  en  ce  qui  a  trait  à  leur 
division. 

Le  nombre  des  noyaux  est  certainement  suscep- 
tible de  varier  dans  une  même  espèce,  mais  en  général 

dans  des  limites  restreintes  ;  Taugmentation  peut  prove- 
nir principalement  du  fait  de  la  réunion  en  plasmodes  de 
plusieurs  individus  uninucléés  ou  paucinucléés  comme 
les  Nucleariàf  les  Platoum^  etc.  (3);  ou  bien  il  résulte  des 
divisions  successives  d*un  noyau  primitif,  comme  chez  les 
Actinospkœrium;  plus  rarement,  il  semble,  le  nombre 
des  noyaux  est  très  élevé  à  tous  les  stades  de  l'exis- 
tence, comme  chez  les  Vampyrelles  (4). 

Il  faut  bien  segarder  de  considérer  comme  noyauxiainsi 
qu*onra  fait  souvent,  des  éléments  étrangers,  tels  que  les 
spores  des  Nudéophages  et  autres  parasites  analogues. 

(t)  Carter.  On  FreêhwAlar  Rhiz&potU  of  EngUnd  and  Indià  (Aan- 
mag.  nat.  hist.,  3*  série,  iZ,  1864). 
(i)  R.  Hertwig.  JeriMische  ZeiUeh,  f,  NalurwU,  Bd.  XI. 

(3)  P. -A.  Dangeard.  A/émoire  sur  quelques  maladies  des  algueê  0t 
des  animaux.  (Le  liotaniete,  2' série,  G"  fascicule,  noùt  1  "^fM  ). 

(A)  P. -A.  ha,npe!\r(\.  Contribution  à  l'étude  de»  orginiamei  inférieur» 
(Le  Botaniste,  2*  série,  i"  fascicule,  p.  33). 
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2"  La  structure  du  noyau  des  Rhizopodes  a  été  fréquem- 
ment mal  interprétée,  ce  qui  est  la  cause  des  divergences 

nombreuses  que  nous  avons  signalées  précédemment. 
Il  est  facile  de  voir,  principalement  pour  les  amibes,  que 
toutes  ces  erreurs  sont  imputables  aux  parasites  du  noyau; 
on  a  décrit  comme  structure  du  noyau  les  divers  stades 
du  développement  des  Nuoléophages. 

y  Les  mêmes  observations  s'appliquent  tout  naturelle- 
mont  aux  divisions  du  noyau  ;  celui-ci  ne  subit  pas,  sous 
la  membrane  nucléaire,  une  série  de  bipartitions  succes- 
sives ;  il  ne  se  fractionne  pas  davantage  simultanément  en 
nombreux  corpuscules  ;  ces  états  se  rapportent  à  la  spo- 
rulation des  Nucléophages. 


C 

On  est  arrivé,  dans  ces  dernières  années,  à  mieux 
apprécier  les  rôles  respectifs  du  noyau  et  du  proto- 
plasma dans  la  cellule  ;  ce  résultat  est  dû  aux  remar- 
quables travaux  de  Balbiani  (1)»  Verworn  (2) ,  Hofer  (3). 

Nous  empruntons  à  un  mémoire  récent  de  Balbiani  (4) 
les  conclusions  générales  très  importantes  quli  a  for- 
mulées sur  ce  sujet. 

i*  Chez  les  Infusoires  ciliés,  qui  peuvent  ôtre  consi- 

(1)  Balbiani.  Recherchet  espérimental»$  êur  la  mérolomie  dat  Infu» 
Êoire»  eiliéê,  —  Contribuiion  à  l'étudB  du  rôlê  phifêiohgiqu9  du  noyau 
ceUulaire  (ReoueU  zoologfique  suisse»  t.  V,  1888,  p.  i-72). 

(2)  Verwora.  BiologUche  Protiêten-Studien  {ZaiUch,  f.  wtw,  zoof. 
t.  XLVi,  1888,  p.  455).  —  Paycho-phyaiotogiêùha  ProtiaUnShidian, 
Experimentelle  Untersuchungen ,  1880. 

(3)  B.  Hofer.  Experimenllle  UnlcrsuchH7ig'*n  ubsr  den  Einfluss  des 
Kerns  sLuf  'int  proioplasma  {Jenaiêche  Zeitschrift  fur  Naturwiêtchaft, 
t.  XXIV,  lsi)(l,  p.  1U5. 

(4)  Balbiani.  Noai:eUe:<  recherche$  expérimentales  sur  la  mérotomie 
dt8  Infuaoirea  ciliés  (AtuKilcs  de  miorographie,  1893). 


Digiiizeû  by  Google 


PARASITES  DU  NOTAU  £T  DU  PROTOPLASIfA  223 

dérés  comme  un  type  des  plus  favorables  pour  l'étude 
physiologique  des  cellules,  certaines  fonctions  sont  rem- 
plies par  le  protoplasma  seul  et  d'autres  concurremment 
parle  proioplasma  et  le  noyau. 

2**  Les  fonctions  qui  dépendent  uniquement  du  proto- 
plasma sont  : 

a)  Les  différentes  formes  de  mouvement  :  mouvement 
ciliaire,  mouvement  dMngcstion  et  d'égestion  des  aliments 
(mouvements  de  la  bouche  et  de  l'anus),  les  pulsations  de 
la  vésicule  contractile,  le  mouvementde  constriction  du 
corps  au  commencement  delà  division. 

h)  La  faculté  d'orientation  du  corps  pendant  la  pro- 
gressiôn. 

3*  Les  fonctions  qui  sont  exercées  concurremment  par 
le  protoplasma  et  le  noyau  sont  : 

a)  Les  diverses  sécrétions  cellulaires  :  sécrétion  de  la 
cuticule,  sécrétion  du  suc  acide  dans  les  vacuoles  alimen- 
taires et  peut-être  aussi  des  autres  sucs  digestifs  ; 

b)  La  régénération  ou  reconstitution  des  organes  et  de 
la  forme  générale  du  corps  ; 

c)  Les  stades  ultimes  de  la  division. 

II  n'y  a  pas  d'antagonisme  entre  le  protoplasma  et  lé 
noyau  :  des  rapports  réciproques  qui  existent  entre  ces 
deux  éléments  de  la  cellule  résulte  une  action  harmonique 
qui  maintient  leur  vitalité  et  assure  l'intégrité  de  leurs 

fonctions. 

La  méthode  employée  pour  cette  étude  consiste  «  à 
séparer  sur  un  organisme  vivant  un  fragment  plus  ou 
moins  considérable  dans  le  but  d'observer  les  phéno- 
mènes de  survie  présentés  par  cette  portion  isolée  et 

devenue  indépendante  du  tout  dont  elle  faisait  partie  >  ; 

cette  opération  est  désignée  par  Balbiani  sous  le  nom  de 
mérotomie. 

'Cette  méthode  est  la  première  en  date  ;  elle  sera  tou« 
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jouTi  la  plus  employée  paroe  qu'elle  est  plus  générale  ; 

son  emploi  est  également  plus  facile. 

Il  y  a  place  cependant  maintenant  pour  une  seconde 
méthode  qui  ne  comporte  pas  certaines  causes  d'erreur 
inhérentes  à  la  première  :  mise  à  nu  du  protoplasma 
sur  une  grande  surface,  traumatisme  violent  provenant 
de  la  mcrotomie.  La  pénétration  même  du  parasite  a 
l'intérieur  du  corps  ne  peut  ni  interrompre,  ni  même 
troubler  un  instant  les  fonctions  de  l'organisme  ;  la  sup- 
pression] du  noyau  se  fait  progressivement  sans  se* 
cousse  ;  lorsqu'elle  est  totale,  on  se  trouve  en  présence 
d'un  individu  réduit  à  son  protoplasma. 

On  peut  objecter  à  cette  méthode  qu'il  est  difTicile 
d'apprécier  sur  des  organismes  vivants  le  moment  où  le 
noyau  a  complètement  disparu  ;  or,  il  résulte  des  expé- 
riences de  Balbiani  que  la  plus  minime  portion  de  subs- 
tance nucléaire  suiïit  pour  entretenir  la  vie  comme  le  fait 
le  noyau  tout  entier.  Cette  objection  peut  être  vraie  en 
ce  qui  concerne  les  Holospora  parasites  du  noyau  des 
Ciliés  ;  mais,  quant  aux  Nuoiéophages,  le  doute  n'est 
point  permis  ;  ces  parasites  absorbent  intégralement  la 
substance  nucléaire.  On  peut  s'en  assurer  facilement  au 
moyen  des  réactifs  ordinaires  de  la  chromatine  ;  il 
n'en  reste  plus  aucune  trace  même  longtemps  avant  la 
sporulation  ;  les  derniers  vestiges  du  noyau  disparaissent 
pendant  que  s'opère  la  multiplication  des  noyaux  à  Tin- 
térieur  des  germes  endogènes  ;  avec  un  peu  d'habitude, 
rien  n'est  plus  facile  que  de  reconnaître  ce  moment  sur 
les  individus  libres. 

La  méthode  est  donc  susceptible  d'une  grande  exacti- 
tude s  nous  pensons  qu'il  faudra  compter  avec  elle  dans 
l'étude  de  la  biologie  cellulaire  et  en  particulier  dans 
l'examen  approfondi  des  fonctions  dévolues  au  proto- 
plasma  et  au  noyau;  nous  la  désignerons  sous  le  nom  de 
nudéophagie.  ^ 
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Après  8'étre  procuré  le  parasite,  on  le  commuiiiquera 
aux  diverses  espèces  d'amibes  ou  de  Rhizopodes  que 

l'on  auraen  cultures;  on  pourra  alors  varier  ses  obser- 
vations et  ses  expériences  ;  maintenant  que  l'attention 
est  attirée  sur  ce  point,  d'autres  parasites  se  rencon- 
treront sans  doute,  remplissant  les  mêmes  conditions 
et  répondant  aux  mêmes  besoins. 

Après  avoir  longuement  étudié  le  développement  du 
parasite,  nous  avons  essayé  d'appliquer  notre  méthode 
à  l'examen  critique  des  résultats  obtenus  par  la  méro- 
tomie  ;  malheureusement  nos  cultures  touchaient  à  leur 
fin  et  nous  avons  dû  nous  borner  seulement  à  des  véri- 
lications  qui  permettent  néamoins  de  prévoir  tout  le 
parti  que  Ton  en  peut  tirer. 

Un  exemple  montrera  bien  la  chose  : 

Le  Dantec,  étudiant  les  phénomènes  de  la  nutrition 
chez  les  Gromies,  résume  ainsi  les  conclusions  de  son 
travail  (1)  : 

Quand  on  sépare  d'une  Gromîe  une  masse  plus  on  moins  grande 
de  sarcode,  cette  masse  isolée  et  dépourvae  de  noyau  présente 
encore  les  propriétés  caractéristiques  du  protoplasma  de  Vétre 
nucléé,  pendant  let  premieri  tempt  qui  suivent  Vopèration.  Elle  est 
capable  d^englober  des  corps  étrangers  venus  au  contact  d'elle,  de 
s  additionner  de  substance  sarcodiquCf  de  commencer  à  dissoudre 
certains  corps  solides. 

Au  bout  de  quelque  temps  de  séjour  dans  l'eau,  les  additions 
précitées  et  les  phénomènes  d*osmose  ayant  lieu  sans  être  suivis 
û'auimUation,  la  masse  isolée  devient  diflérente  du  protoplasma 
d'une  Gromie  nucléée  et  perd  ses  propriétés  dissolvantes.  Sa  réaction 
cesse  d*étre  indépendante  de  celle  du  milieu . 

LHnQuence  du  noyau  sur  les  phénomènes  qui  se  panent  dam  Titi- 
tirieur  du  protoplatma  d'une  Gromie  entière  se  réduit  à  maintenir 

(1)  Le  Dantec.  Eludes  binlnqiques  compar^ticê»  snr  lei^  Tihizopoies 
lobes  et  réticulés  d'eau  douce  (Bull,  soieatif,  de  la  Fraaoe  et  delà  Bel- 
inique,  t.  XXVI,  18^4,  p.  Ô7-8d). 
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constant  le  milieu  dans  lequel  ces  phénomènes  se  produisent  ;  en 
d'antres  termes,  toub  les  phénomènes  intraprotoplasmiques  constatés 
ches  une  Gromie  nucléée  sembleraient  devoir  se  produire  dans  le 
protoplasma  séparé  du  noyau,  si  par  un  procédé  quelconque  os 
maintenait  constante  la  composition  de  ce  protoplasma  :  c'est-à-dire 
que  le  noyau  de  la  Gromte  n*ad*iniluence  directe  sur  aucun  phéno- 
mène se  passant  dans  llntérieur  du  protoplasma  supposé  de  com* 
position  constante. 

Mais  lorsque  Le  Dantec  a  voulu  rechercher  si  ces  con- 
clusions s'appliquaient  aux  amibes,  il  s'est  trouvé  en  face 
d*une  difficulté  en  apparence  insoluble  :  les  fragments 
énudéés  d'amibe  sont  incapables  d*ingérer  aucun  ali- 
ment solide  ;  il  est  impossible  d'amener  des  corps  étran- 
gers et  en  particulier  les  grumeaux  d'aiizarine  au  sein 
du  protoplasma  ;  c'est  ce  qu'avait  déjà  remarqué  Bruno, 
Hofer.  On  est  réduit  à  faire  ingérer  l'alisBarine  à  l'amibe 
entière  avant  la  mérotomie  :  dans  ces  conditions,  on 
constate  que,  dans  la  portion  énucléée,  la  sécrétion  d'acide 
se  produit  dans  les  vacuoles  comme  dans  la  partie  renfer- 
mant le  noyau  ;  ainsi  que  le  fait  remarquer  Le  Dantec,  ce 
résultat  est  peu  important,  puisqu'il  s'applique  seulement 
aux  premiers  temps  suivant  la  mérotomie.  Les  procédés 
d'étude  de  réaction  intraprotoplasmique  sont  en  défaut 
dans  le  cas  acl.uel,  car  il  n'y  a  plus  ingestion  chez  le 
fragment  énucléé.  Avec  notre  nouvelle  méthode,  cette 
difficulté  n'existe  plus  :  l'amibe  énucléée  par  le  fSarasite 
continue  non  seulement  à  émettre  des  pseudopodes,  mais 
encore  elle  ingère  avec  la  plus  grande  facilité  les  subs- 
tances solides  ;  c'est  en  nous  servant  d'une  culture  d'Eu- 
glènes  que  nous  avons  pu  nous  en  assurer.  Il  nous  suûira 
d'indiquer  une  de  nos  expériences. 

Nous  arrivons  à  isoler  après  quelques  essais  une  amibe 
contaminée  parle  parasite  ;  nous  nous  assurons  du  degré 
de  dévolu}) peinent  offert  par  ce  dernier  (fig.  6,  C)  ;  le  germe 
a  dépassé  presque  du  double  le  volume  du  noyau  ;  sou 
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aepeot  ne  peut  laisser  aucun  doute  :  ii  n'existe  plus  depuis 
longtemps  aucune  trace  de  U  subsUnce  nucléAîre;  la  cons- 
titution du  protoplasma  n'offre  rien  d*anormal  :  la  dis- 
tinction en  ectosarque  et  endosarque  est  bien  marquée; 


Fio.  6.  —  AnibM  ajant  terri  à  olwerm  par  wnléopbagto  1m  lonotioiif  ûm 
dlTm  éléiMatt  dtt  1*  cellule. 


les  pseudopodes  se  forment  comme  chez  les  individus 

sains. 

Nous  plaçons  cette  amibe  en  observation  dans  une 
cellule  humide  de  Van  Tieghem,  et  nous  lui  fournissons 
quelques  Ëugiènes;  la  première  Eugiène  qui  arrive  au  con- 
tact du  protoplasma  est  saisie  et  ingérée  en  moins  de  deux 

minutes  ;  au  point  ou  elle  touche  Tamibe,  Tectosarque  se 
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relève  en  forme  de  coupe  autour  de  TEuglène  ;  les  borde 

de  la  cupule  se  rejoignent,  et  la  vacuole  digestive  ainsi 
formée  passe  dans  Tendoplasma  avec  son  contenu  ;  dix 
minutes  après,  une  seconde  Eugiène  a  le  même  sort  ;  la 
troisième  n'est  saisie  qu'au  bout  d*une  heure  et  demie 
(ûg.  6y  C)  ;  nous  assistons  à  l'opération  ;  le  oorpe  de  l'amibe 
à  ce  moment  est  allongé,  et  c'est  à  Tune  des  extrémités 
que  8*efTectue  la  préhension  ;  elle  se  fait  avec  une  rapidité 
aussi  grande  que  précédemment. 

L'observation  avait  été  commencée  le  matin  vers 

8  heures  ;  le  soir,  à  5  heures,  nous  constations  la  pré- 
sence de  six  Euglènes  à  Tintérieur  du  protoplasma  de 
Tamibe  (iig.  6,  B);  deux  d'entre  elles  avaient  pris  une  cou* 
leur  rougeâtre  faible,  indice  certain  d'une  digestion 
«  déjà  avancée  ;  les  autres  avaient  conservé  leur  couleur 
verte. 

L'avantage  de  cette  seconde  méthode  sur  la  aérotomie 
est  ici  manifeste  : 

Les  amibes  énucléées  par  mérotomie  sont  en  effet 
incapables  d'ingérer  des  particules  solides  ;  il  est 
impossible  par  suite  d'y  étudier  les  réactions  intra- 
protopiasmiques  de  la  digestion  (Bruno  Uofer,  Le  Dantec)  ; 
le  proto  plasma  se  roule  en  boule,  cesse  d'émettre  des 
pseudopodes  et  devient  flottant. 

Les  amibes  énucléées  par  un  parasite  continuent  au 
contraire  à  ingérer  normalement  les  aliments*  des  Eu- 
glènes par  exemple  ;  il  sera  facile  d'y  étudier  la  digestion  ; 
le  protoplasma  continue  longtemps  à  former  des  pseudo- 
podes. 

Nous  avons  fait  quelques  remarques  sur  la  manière 
dont  se  comportait  le  point  oculiforme  des  Euglènes  pen- 
dant l'ingestion  ;  on  admet  qu'il  est  formé  normalement 
par  deux  substances  différentes  :  une  masse  fondamen- 
tale plasmattque  constituant  un  ûn  réseau,  et  un  pigment 
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qui  remplit  toute  cette  masse  de  fines  gouttelettes  (1). 
J'ai  cru  reconnaître  qu'au  moment  de  l'ingestion,  le  point 
oculiforme,  d'un  beau  rouge,  perdait  presque  subitement 
son  éclat»  devenait  de  couleur  pâle  ;  il  reprend  sa  couleur 
au  bout  de  peu  de  temps,  mais  son  aspect  change  bien- 
tôt ;  au  début,  à  Tobservation  directe,  sa  structure  sem- 
blait homogène  ;  après  quelque  temps,  on  y  voit  de  dix 
à  quinze  petites  gouttelettes  rouges  distinctes  ;  finale- 
ment, on  n'en  trouve  plus  que  deux  ou  trois  qui  dispa- 
raissent elles-mêmes. 

La  vacuole  contractile  se  rencontre  encore  sur  des 
individus  dans  lesquels  les  germes  endogènes  sont  arrivés 
au  stade  de  sporulation  ;  à  ce  stade»  la  formation  de  spseu- 
dopodes  continue  à  se  produire»  mais  souvent  les  dépla- 
cements sont  insignifiants  (fig.  6,  D,  E,  F). 

On  rencontre,  au  stade  de  la  sporulation,  des  amibes 
dans  lesquelles  la  distinction  en  ectosarque  et  endo- 
plasma  n'existe  plus,  par  suite  de  la  disparition  des  gra- 
nules ;  le  protoplasma  qui  entoure  le  sporange  du  Nucléo^ 
phage  présente  une  structure  fibrillaire  très  accentuée 
(fig.  6,  A);  sur  l'un  des  côtés,  on  voit  la  vacuole  contrac- 
tile qui  continue  à  fonctionner. 

Dans  d'autres  amibes,  avec  des  germes  endogènes  déjà 
très  avancés,  la  structure  du  corps  ne  présente  aucune 
.modification  apparente  ;  il  existe  de  nombreuses  vacuoles 
dans  un  endoplasma  granuleux  ;  les  pseudopodes  se  pro- 
duisent régulièrement  (iig.  6,  I)  ;  quelquefois,  les  pseu- 
dopodes s'avancent  en  vagues  hyalines,  au  lieu  de  former 
des  lobes  (fig.  6,  H), 

Il  est  prématuré  de  vouloir  mettre  en  regard  les  résul- 
tats obtenus  par  cette  méthode,  avec  ceux  qu'a  fournis 

(1)  G.  Klebs.  Uber  diêorçBniialion  einiger  Flagellaten43ruppen  und 
ihre  Deziehungen  a!gen  und  InfiuorUn  (Untorsuohuogen  Aa0  d«m 
botan.  iB«tltutzuTui)ingen,p.  260). 
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la  mérotomio  chez  les  Protozoaires  ;  elle  permet  cepen- 
dant de  vérifier  rapidement  plusieurs  des  résultats 

obtenus  et  nous  avons  vu  les  avantages  qu'elle  présente 
dans  des  cas  spéciaux.  Ces  observations  ont  été  faites 
alors  que  nous  poursuivions  un  but  différent  ;  celui  qui 
s'attachera  spécialement  à  résoudre  par  ce  moyen  les 
questions  de  biologie  cellulaire,  ne  pourra  manquer  de 
faire  une  riche  moisson. 


Ce  paragraphe  n'est  pas  actuellement  susceptible  de 

longs  développements;  nous  désirons  seulement  montrer 
que  très  probablement  la  pathologie  générale  aura  sans 
doute  à  tirer  profit  de  rexistence  bien  constatée  de  para- 
sites nucléaires. 

Si  la  maladie  des  Rhizopodes  que  nous  venons  d'étu-> 
dier  a  pu  passer  si  longtemps  inaperçue,  pourquoi  n'en 
serait-il  pas  de  même  pour  des  maladies  de  même  nature 
atteignant  les  organismes  supérieurs  et  Thomme  ? 
N'est-il  point  assez  probable  que,  dans  certaines  hyper* 
trophies  des  tissus,  dans  des  cas  de  tumeurs  par  exemple, 
il  existe  des  parasites  exclusivement  nucléaires  ayant 
échappé  jusqu'ici  à  robservation  ou  bien  ayant  été  inter- 
prétés comme  de  simples  déformations  du  noyau? 

Je  ne  choisirai  qu'un  exemple  pour  appuyer  cette  idée  : 
celui  qui  nous  est  fourni  par  le  cancer.  On  sait  combien 
les  opinions  varient  sur  la  nature  exacte  du  cancer  ;  la 
théorie  parasitaire  a  de  nombreux  partisans,  mais  elle  a 
aussi  des  adversaires  non  moins  résolus. 

On  peut  se  rendre  un  compte  exact  de  l*état  de  la  ques- 
tion dans  un  mémoire  très  important  publié  Tannée  der- 
nière par  Fabre  Domergue,  qui  est  un  adversaire  con- 
vaincu de  la  théorie  parasitaire»  au  moins  telle  qu'on  la 
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-formule  aujourd'hui  (1)  ;  ses  conclusioos  que  nous  cite- 
rons  en  font  foi  : 

c  La  théorie  parasitaire  du  cancer,  née  des  travaux  de 
Pfoiffer»  de  Darier»  de  Wioham  et  d'Albarraa^  repose.sur 
des  observations  qui  n'ont  entre  elles  aucun  lien  ni 
aucune  analogie. 

«  Les  formes  décrites  comme  des  Sporozoaires  n'ont 
avec  ces  êtres  que  des  ressemblances  morphologiques  et 
n'en  possèdent  pas  les  caractères. 

c  Toutes  les  pseudO'-coccidIes  figurées  Jusqu'ici  se  rat- 
tachent par  des  gradations  Insensibles  à  la  cellule  néopla- 
siquedont  elles  émanent  par  voie  de  dégénérescence  ». 

Maie  si  nous  nous  reportons  à  l'analyse  si  rigoureuse 
et  si  complète  laite  par  ce  savant  des  travaux  de  ses 
devanciers,  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  nous 
arrêter  un  Instant  sur  les  pseudo-coccidies  du  type  de 
Thomas  et  de  Nils-Sj6bring  ('2). 

Ainsi  Thomas  parle  de  «  parasites  ayant  14  à  15  (i 
de  diamètre  et  pouvant  être  mis  en  évidence  par  diverses 
méthodes  de  coloration  ;  on  y  trouve  un  protoplasma,  un 
iDoyau  et  parfois  aussi  un  nucléole  ;  il  est  à  remarquer 
que  ces  formes  se  tvouyent  isolées  ou  par  groupes  de  ^-6 
dans  les  noyaux  épithéliaux  qui  perdent  presque  com* 
plètement  alors  leur  colorabilité  ,*  les  vésicules  contenues 
dans  le  noyau  cellulaire  présentent  parfois  aussi  des 
sphères  chromatiques  plus  ou  moins  grosses  très  forte- 
ment colorables  i>. 

On  croirait  absolument  lire  la  description  de  nos  Nucléo- 
phages  des  amibes. 

D'après  ce  qui  précède,  on  est  tout  au  moins  autorisé  à 
dire  qu'une  étude  comparative  s'impose  ;  elle  pourra  s*ap- 

(1)  Fabre  Domer^t.  DUcussion  de  Voriginê  coecidienn9  du  cancer 
(Annales  de  micrographie,  t.  VI,  1694). 

(2)  Fabre Domergue.  Loc cil., p.  157-158. 
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piiyer  cette  fois  sur  des  données  certaines,  sur  le  dévelop- 
pement maintenant  bien  connu  d'un  parasite  nucléaire. 
Ët  il  serait  au  moins  intéressant  de  voir  que  des  obser- 
vations faites  sur  un  organisme  des  plus  inférieurs,  une 
amibe,  puisse  contribuer  k  nous  livrer  le  secret  de  la  na- 
ture du  cancer,  cette  maladie  à  juste  titre  si  redoutée. 

Si,  d  un  autre  côté,  nous  nous  reportons  au  mémoire 
de  Soudakewitch  (1),  il  semble  que,  dans  le  cancer,  on 
puisse  également  trouver  des  parasites  eztranudéaires. 
Les  relations  qui  s'établissent  entre  un  parasite  extra- 
nucléaire et  la  cellule  qui  le  contient,  sont  beaucoup  plus 
faciles  à  étudier  dans  un  organisme  unicellulaire  que  dans 
un  tissu  provenant  d'un  carcinome,  par  exemple  ;  aussi 
avons-nous  cherché  à  bien  établir  dans  la  seconde  partie 
de  ce  mémoire  tous  les  stades  d'un  parasite  extranu- 
oléaire  de  l  llug-lène;  les  faits  observés  pourront  sans 
doute  être  de  quelque  utilité,  lorsqu'il  s'agira  de  parasites 
analogues  vivant  au  sein  des  tissus,  soit  dans  les  carci- 
nomes, soit  dans  toute  autre  maladie. 

(1)  Souclakewitch.  Recherches  sur  le  parasitisme  i)ilr  icellulaire  ûl 
intranucicaire  chaz  l  homme  [Ann,  de  l'Institut  Pasteur,  1692). 
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Dans  la  première  partie  de  co  mémoire,  nous  avons  fait 
connaître  Texistence  d'un  parasite  du  noyau  et  nous 
avons  cherché  à  montrer  tout  le  parti  que  l*on  pourra 
tirer  do  son  étude.  Les  parasites  du  protoplasma  sont 
beaucoup  plus  nombreux  ;  nous  n'avons  pas  l'intention 
do  les  décrire  ici,  ni  même  d'en  donner  une  simple 
énumération;  nous  désirons  compléter  la  description  du 
genre  SphœriU  que  nous  avons  créé  il  y  a  longtemps  déjà; 
nous  Indiquerons  ensuite  les  caractères  d'un  nouveau 
parasite  dea  Euglènes. 

L'historique  du  genre  Sphœrita  se  trouve  dans  nos 
«  liecherches  sur  les  organismes  inférieurs  nous 
sommes  en  mesure  aujourd'hui  de  fournir  des  détails 
beaucoup  plus  complets  sur  le  Sphœrita,  endogena  des 
Euglènes  ;  une  étude  histologique  minutieuse  a  permis 
de  reconstituer  tous  les  états  de  développement. 

Les  doubles  colorations  ont  permis  de  constater  que 
Tindépendance  entre  le  parasite  et  le  noyau  de  la  cellule 
persiste  pendant  toute  la  vie  ;  elles  ont  permie  également 
d'obtenir  la  structure  histologique  du  parasite  aux 
diverses  phases,  do  son  existence. 

(4)  V.-A.  Dangeard,  Recherches  tur  les  orgênismet  inférieur»  (Ann. 
des  8C.  nat.,  Bot.,  7*  série,  t,  IV). 
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Examinons  une  Euglène  dans  laquelle  le  parasite  vient 
de  pénétrer  ;  si  elle  a  été  traitée  par  la  méthode  des 

doubles  coloration*?,  le  parasite  se  verra  nettement  au 
milieu  du  protopiasma  ;  il  est  situé  en  générai  dans  la 
partie  antérieure  ou  médiane  du  corps  ;  on  le  distingue 
sans  auoune  difficulté  du  noyau  de  la  cellule  ;  non  seule- 
ment la  sensibilité  aux  réactifs  colorants  n'est  pas  la 
même,  niais  encore  la  strucluie  est  totalement  différente 
(fig.  7,  A). 

Le  noyau  de  l'Kuglène  o  occupe  le  tiers  postérieur  du 
corps;  il  est  normalement  sphérique,  mais  sa  forme  peut 
subir  des  déformations  ;  sa  grosseur  est  sensiblement 

égale  dans  tous  les  individus  ;  le  nucléole  est  unique,  sa 
substance  est  dense,  homogène  et  elle  se  colore  d'une 
façon  très  intense;  son  diamètre  égale  le  1/3  ou  le  1/4  de 
celui  du  noyau;  autour  du  nucléole,  dans  le  suc  nucléaire, 
on  trouve  un  grand  nombre  de  granulations  chromatiques 
espacées  régulièrement  ;  dans  certains  noyaux,  on  voit 
distinctement  que  ces  granulations  sont  orientées  en 
file;  il  existe  donc  dans  le  noyau  de  TEuglène  de  véritables 
filaments  chromatiques  constitués  par  une  substance 
fondamentale  incolore,  renfermant  des  granulations  chro- 
mai iques,  disposées  en  une  seule  file  (1);  cela  ne  se  voit 

(I)  Cette  structure  des  chromosomes  n'a  pas  été  vue  par  Jacob  Keuteii 

{Die  Kerntheilung  von  Euglt'nn  viridis,  Zeitsch.  f.  wis.  zool. ,  LX 
liaiifl.  lleft.  l  i'^yS),  car  cet  auteur  écrit,  p.  129  :  «  Eine  differenzirung 
inncrlialb  de  «  eiiizelncn  chromosoms  in  chromatioreictiere  und  armer 
Particn  kunnte  ich  nicht  nachweisen.  » 
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bien  qu'aux  stades  qui  précèdent  la  division,  alors  que 
la  membrane  nucléaire  a  disparu  et  que  le  contour  du 

noyau  est  devenu  irrégulier  (fîg.  7,  N).  Dans  le  noyau,  à 
Tétat  de  repos,  ces  granulations  chromatiques  paraissent 
simplement  rayonner  autour  du  nucléole  ;  le  suc  nucléaire 
est  homogène,  mais  non  vacuolaire  ;  sa  densité  parait 
assez  grande  et  il  témoigne  une  certaine  sensibilité  aux 
réactifs;  aussi,  le  contour  externe  de  la  membrane 
nucléaire  se  détache  seul  très  nettement. 

J'ai  fréquemment  observé  dans  le  voisinage  du  noyau 
un  corpuscule  dont  Paspect  rappelle  un  centrosome  (fig. 
7,  Â,  c);  mais  ce  corpuscule  ne  semble  pas  en  remplir 
le  rôle  (1). 

Le  parasite  qui  vient  de  pénétrer  à  l'intérieur  de  l'Eu- 
glène,  est  beaucoup  plus  petit  que  le  noyau  de  cette  der- 
nière ;  son  protoplasma  est  dense  et  homogène  ;  il  prend 
dans  les  colorations  au  picro-carmin  et  au  bleu  d'aniline 
une  teinte  rougeâtre  un  peu  plus  prononcée  que  celle  du 
milieu  où  il  se  trouve  ;  on  ne  peut  le  confondre  avec  les 
chromatophores  qui  l'entourent,  ceux-ci  se  colorant  en 
bleu  ;  il  possède  un  noyau  nucléolé,  à  structure  vésiculaire  ; 
ce  noyau  présente  en  effet  un  gros  nucléole,  et  Tintervalle 
ei.tre  ce  dernier  et  la  membrane  nucléaire  ne  montre 
pas,  à  ce  stade,  de  granulations  chromatiques  (lig.  7,  A,  B, 
C,  D). 

On  voit  qu'il  est  très  facile  de  distinguer  la  présence 
d'un  parasite  même  très  jeune  à  Tintérieur  d'une  Eu- 

glène,  puisque  sa  structure  est  très  différente  de  celle  du 
noyau  et  que,  d'un  autre  côté,  sous  l'action  des  réactifs, 
il  prend  une  couleur  différente  de  celle  des  chromato- 
phores. 

Le  parasite  grossit  tout  d'abord  sans  montrer  aucune 

(I)  Jacob  Keuten.  Loc,  cit. 
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modilication  de  forme  ou  de  struchiro  ;on  doit  noter  toute- 
fois les  grandes  dimensions  du  noyau  et  du  nucléole  au 
bout  de  quelque  temps  ;  l'espace  compris  entre  la  mem- 
brane nucléaire  et  le  nucléole  reste  vacuolaire  (ûg.7,  G»E}; 
il  arrive  un  moment  où  le  nucléole  est  devenu  très  gros  ; 
le  contour  du  noyau  peut  à  ce  moment  devenir  indécis, 
il  est  probable  que  cet  état  précède  de  très  peu  la  division 
du  noyau  (lig.  7,  C). 

A  partir  de  ce  moment,  nous  observons  dans  le  déve* 
loppement  de  ces  germes  endogènes  deux  manières  d'être 
très  différentes  :  peut-être  correspondent-elles  à  deux 
parasites  distincts. 

Les  premiers  stades  que  nous  venons  de  décrire  se 
ressemblent  ;  tout  au  plus  pourrait-on  dire,  d'après  nos 
dessins,  que  les  plus  grosses  vésicules,  celles  dans  les- 
quelles le  noyau  atteint  des  dimensions  énormes,  appciir- 
tiennent  au  second  parasite  ;  dans  les  germes  du  premier, 
la  division  s'opérerait  plus  tôt. 

Notre  perplexité  a  été  grande  :  nous  ne  nous  sommes 
décidé  à  séparer  ces  germes  endogènes  dans  la  descrip- 
tion, que  parce  qu'il  nous  était  diflicile  de  faire  entrer 
dans  un  même  cycle  les  divers  aspects  et  stades  que  nous 
avons  rencontrés. 

Examinons  d'abord  ceux  que  Ton  peut  attribuer  sans 
hésitation  au  Sphierit&  endogena. 


A 

On  peut  rencontrer  à  la  fois  dans  une  même  Eugicne 

plusieurs  parasites  :  il  y  en  a  quelquefois  jusqu'à  six  ou 
sept  (lig.  1,  D). 

Nous  n'avons  pas  réussi  à  observer  la  première  divi- 
sion du  noyau;  mais  nous  avons  rencontré  des  germes 
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PlQ.  7.  —  Divers  stadce  du  déTeloppenn-ut  du  Spha-iila  endogena  à  l'intérieur 

dCB  Euglènes. 
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qui  n'en  possédaient  encore  que  deux  ou  quatre  (fig.  7, 
F,  G); leur  taille  est  redevenue  beaucoup  plus  faible;  elle 
est  à  peu  près  égale  à  celle  qu'avait  le  noyau  unique  dans 
le  parasite  très  jeune;  elle  n'offrira  plus  qUe  des  varia- 
tions de  minime  importance  dans  le  reste  du  développe- 
ment. Ces  noyaux  sont  encore  nucléolés,  mais  nous  avons 
remarqué  quMls  possédaient  en  outre  des  granulations 
chromatiques  dans  lo  suc  nucléaire  ;  il  est  bon  d'ajouter 
qu'elles  ne  sont  visibles  que  dans  les  bonnes  prépara^ 
tions  (fig.  7,  H). 

La  surface  du  parasite  est  lisse  ;  elle  est  séparée  du 
protoplasma  de  l'Euglène  par  une  zone  mince  incolore; 
ce  résultat  est  dû  certainement  à  une  contraction  un 
peu  différente  des  deux  plasmas  sous  Tinfluencedes  réac- 
tifs fixateurs;  rien  n'autorise  à  y  voir  Téquivalent  d*une 
vacuole  dans  laquelle  seraitlogé  le  parasite;  à  l'état  vivant, 
cette  zone  n'existe  pas,  il  y  a  contact  entre  les  parties  en 
présence. 

Outre  les  noyaux,  le  protoplasma  du  sporange  en  for« 
mation  renferme  quelques  vacuoles  (fig.  7,  G). 

Ces  sporanges  augmentent  sensiblement  de  volume 
tout  en  conservant  une  forme  sphérique  ou  elliptique  ;  ils 
arrivent  souvent  au  contact  du  noyau  et  le  resserrent 
entre  leur  propre  surface  et  la  membrane  de  i'Ëuglènc,  de 
sorte  qu*il  prend  une  forme  en  biscuit  Pendant  ce  temps, 
les  cléments  nucléaires  du  sporange  se  multiplient  au 
milieu  d'un  protoplasma  dense,  homogène,  dépourvu  de 
vacuoles  ;  ils  s  y  montrent  sous  l'aspect  de  petites  sphé* 
niles  renfermant  des  granulations  chromatiques  (fig.  7, 
I,  J.) 

Il  n'est  pas  facile  d'observer  des  noyaux  en  division  ; 
iidus  interprétons  comme  tels  ceux  qui  sont  représentés 
dans  la  iig.  8,  A  ;  on  y  voit  deux  rangées  parallèles  de 
granulations  chromatiques;  les  nucléoles  ne  sont  pas  visi- 
bles et  chaque  rangée  comprend  trois  granulations  au 
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moins  le  plus  souvent  ;  les  autres  stades  nous  ont 
échappé. 

Lorsque  le  sporange  a  atteint  sa  grosseur  définitive, 


Fio.  8  —  SporsDges  dn  Sphœnta  endogena. 


après  multiplication  des  noyaux  (fig.  8,B,C,),  le  protoplas- 
ma se  fractionne  en  îlots  polyédriques  dont  chacun  com- 
prend un  noyau  ;  le  fractionnement  parait  se  faire  simul- 
tanément dans  toute  la  masse  (fig.  8,  E)  ,  les  aspects  qui 
pourraient  faire  pencher  en  favéur  d'une  opinion  contraire 
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seront  iigurés  plus  tard.  Autour  de  chaque  noyau,  le  pro- 
toplasma^d'une  homogénéité  parfaite,8*arrondit  en  sphère; 
obaoune  de  ces  petites  sphères  constitue  une  zoospore 
qui  se  recouvre  d'une  mince  membrane  (fig.  8,  D,  F)  ;  l'en- 
veloppe du  sporange  est  elle-même  très  délicate  ;  au 
centre  de  chacune  des  zoospores  se  trouve  un  noyau  sphé- 
rique  qui  montrCi  lorsque  les  conditions  de  Tobservaiion 
sont  favorables,  cinq  à  sept  granulations  chromatiques  ; 
il  possède  en  outre  un  nucléole. 

Pendant  que  ces  changements  ont  lieu  dans  le  spo- 
range, d'autres  se  produisent  dans  le  corps  de  l'Eugléne; 
son  noyau  subit  une  dégénérescence  plus  ou  moins 
apparente;  à  la  limite,  sa  texture  devient  spongieuse  (fig. 
8,  C)  et  toute  trace  de  nucléole  a  disparu.  Mais  fréquero- 
ment,  l'altération  ne  va  pas  aussi  loin  ;  pendant  assez 
longtemps,  le  noyau  et  le  parasite  font  bon  ménage  au 
sein  du  protoplasma  de  TEuglène  ;  c'est  beaucoup  plus 
tard  seulement  que  les  granulations  chromatiques  seoon* 
fondent  en  une  masse  rougeâtre,  flétrie,  et  que  le  nucléole 
disparaît  plus  ou  moins  {fig.  8,  H,  I). 

On  sait  que  les  Euglènes,  tout  en  conservant  leur  acti- 
vité ordinaire,  peuvent  amener  les  sporanges  du  parasite 
à  maturité  ;  les  chromatophores  sont  peu  à  peu  détruits  ; 
le  protoplasma  se  raréfie  et  à  la  fin,  brusquement  l'Eu- 
glèiie  éclate,  mettant  en  liberté  les  zoospores  du  Sp/ia?- 
rita.  Il  ne  faudrait  pas  croire  que  nécessairement,  au 
moment  où  se  produit  cette  sortie,  TEuglène  soit- arrivée 
à  la  période  ultime  d'inanition  sous  l'influence  du  parasite  ; 
dans  beaucoup  de  cas  au  moins,  elle  serait  capable  de 
revenir  à  son  état  normal,  si  par  un  moyen  ou  par  un 
autre,  il  était  possible  de  la  débarrasser  de  son  parasite; 
ce  n'est  pas  par  épuisement  que  le  parasite  arrive  k 
détruire  rËuglène,  c'est  par  Teffet  mécanique  qui  amène 
une  déchirure  de  la  membrane.  Gela  est  si  vrai  que  l'Eu* 
.glène  attaquée  par  un  parasite  peut  proipnger  indéii- 
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niment  son  existence  ;  il  lui  sullit  de  s'enkyster  ;  elle 
s'arrête,  s'arrondit,  s'entoure  d'une  membrane  très 
épaisse;  le  parasite  va  bien  réussir  à ooxistituer  un  spo* 
range  et  des  zoospores  (fig.  8,  D),  mais  celles-ci  ne  seront 

point  mises  on  liberté,  car  la  membrane  du  kyste  résiste 
à  la  tension  interne.  Aussi  TEuglène  continue-t-elle  à 
vivre,  et  il  serait  vraiment  curieux  de  savoir  quelle  est 
l'issue  de  cette  lutte;  je  seraie  porté  à  croire  que  la  vita- 
lité des  zoospores  de  Sphmrita  ne  peut  résister  à  un 
enipi  isunnemcnt  qui  peut  se  prolonger  pendant  des  jours 
et  des  semaines. 

Ces  faits  nous  montrent  quelle  force  de  résistance  pos- 
sède le  protoplasma  d'une  cellule  dans  les  conditions  que 
nous  venons  de  constater,  c'est-à-dire  avec  un  noyau  qui 
n'est  pas  atteint  directement  par  un  parasite. 

Dans  la  première  partie  do  ce  mémoire,  nous  avons  vu 
le  parti  que  Ton  pouvait  tirer  de  l'ablation  artificielle  du 
noyau  par  un  parasite;  il  n'est  pas  téméraire  d'espérer 
que  l'étude  des  parasites  du  protoplasma,  et  en  particu- 
lier de  celui-ci,  nous  fournira  également  des  renseigne- 
ments importants  sur  la  vie  de  la  cellule. 

Nous  avons  vu  qu'il  pouvait  exister  dans  la  même 
Ëuglène  plusieurs  parasites  à  la  fois;  ils  sont  fréquemment 
à  des  degrés  de  développement  très  différents  (fîg.  8,  G, 
H);  ainsi  certains  sporanges  ont  déjà  formé  leurs  zoo- 
spores, alors  que  d'autres  germes  en  sont  encore  à  la 
période  où  il  n'existe  qu'un  noyau;  d'autres  fois,  onren-* 
contre  dans  le  corps  de  l'Eugiène  deux  sporanges  qui 
ont  réussi  à  former  leurs  zoospores  (Gg.  8, 1). 

Ces  zoospores  ont  bien  deux  flagellums,  ainsi  que  nous 
l'avons  fait  connaitreil  y  a  quelques  années;  lecil  antérieur 
e8tcourtetilcxueux,lecii  postérieur  est  long  et  droit  (1). 

(1)  p.  A.  Dangeard.  Mémoire  êur  U$  Chytridinée»  (Le  Botaniste, 
!«•  série,  p.  19). 
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Les  kystes  ne  se  sont  pas  montrés  dans  nos  cultures  ; 
on  tait  qu'ils  sont  do  doux  sortes  :  les  uns  ont  une  mem- 
brane épineuse,  les  autres  ont  une  paroi  lisse; ils  ger- 
ment après  un  temps  assez  long  en  fournissant  un  grand 

nombre  de  zoospores  ;  celles-ci  ont  la  même  structure  que 
les  zoospores  formées  dans  les  sporanges  (1). 

Ceux  qui  rencontreront  ces  kystes  devront  porter  spé* 
oialementleur  attention  sur  les  premiers  états  du  déve- 
loppement. Il  est  certain  que  ces  kystes,  d*assez  bonne 
heure,  ne  renferment  qu'un  noyau  qui  fournira  en  se  divi- 
sant les  noyîiux  des  zoospores;  mais  ce  noyau  unitfue  ne 
provient-il  point  de  deux  noyaux  fusionnés  après  une  con- 
jugaison de  gamètes?  Nous  serions  porté  à  le  croira 
maintenant  que  des  travaux  récents  nous  ont  permis  de 
mieux  comprendre  la  reproduction  sexuelle  des  champi- 
gnons ;  cette  conjugaison  de  gamètes  n'est  pas  improba- 
ble, car  nous  avons  fait  autrefois  Tobservation  que  «  les 
zoospores  du  Spharita  sont  parfois  soudées  les  unes  aux 
autres,  simulant  une  conjugaison  de  gamètes  (2)  »  ;  il  est 
vrai  que  nous  pensions  alors  qu'elle  ne  se  produisait 
pas  réellement  ;  si  clic  a  lieu,  les  kystes  devront  être 
regardés  comme  des  œufs  provenant  d'une  reproduction 
sexuelle  bien  caractérisée. 

Nous  allons  maintenant  décrire  différents  aspects  qu'il 
est  difficile  de  faire  entrer  dans  le  développement  du 
Spliœrita.  ejulogena  ;  s'ils  appartiennent  réellement  à  un 
second  parasite,  nous  proposons  do  le  désigner  sous  le 
nom  â»'Pseiido»phsBriU  Euglenœ, 

(î)  P.-A.  Dans,'e;ird.  Loc.  cit. 
(2)  Loc,  cit.,  p.  4». 
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B 

Les  premiers  stades  n'ont  pu  être  distingués  de  ceux, 
da  préoédeot  ;  toutau  plus,  pourrait-on  séparer  certaines 
formes  plus  Tolamineusee  dans  lesquelles  le  contour  se 
montrait  parfois  assez  Irrégulier  (fig.  9,  B)  ;il  est  possible 

d'ailleurs  que  ce  résultat  soit  dû  à  un  accident  de  prépa» 
ration. 

Nous  appelons  particulièremettt  l'attentioa  sur  la  ùg.  9, 
D»  E,  F»  G  ;  en  le  sporange  est  elliptique»  assez 
gros  ;  il  ne  renferme  cependant  qu'un  nombre  restreint 

d'éléments  nucléaires  ;  des  travées  claires  divisent  le  pro- 
toplasma en  larges  îlots  au  centre  desquels  on  ne  voit 
qu'un  noyau  ;  en  F,  chacun  des  îlots  renferme  plusieurs 
noyaux. 

Nous  ignorons  comment  ces  stades  se  rattachent  à 

un  autre  qui  parait  plus  jeune  et  est  représente  en  D. 

Plus  tard,  à  mesure  que  le  nombre  des  noyaux  aug- 
mente, la  fragmentation  du  protoplasma  est  moins 
régulière  ;  le  contour  du  sporange  n'oiïre  point  cette  ré- 
gularité que  nous  avons  constatée  dans  les  SphmritA.  Cer- 
tains aspects  tendraient  à  faire  croire  que  le  parasite 
peut  modifier  sa  forme  jusqu'au  stade  de  la  sporulation  ; 
à  côté  de  sporanges  à  peu  près  sphériquea,  nous  en  trou- 
vons d'autres  en  effet  qui  ont  la  forme  d'un  gros  cordon 
replié  sur  lui-même  (fig.  9,  G,  I). 

On  ne  remarque  à  ce  moment  dans  le  protoplasma 
aucune  trace  de  la  fragmentation  primitive  ;  il  existe  par 
contre  un  très  grand  nombre  de  noyaux  rapprochés  les 
uns  des  autres. 

La  formation  des  zoospores  semble  sefSaire  exactement 
comme  chez  les  SphsQriia  :  comme  toutes  ces  zuospores  se 
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trouvent  mélangées  dans  les  cultures,  il  nous  a  été 
impossible  do  les  distinguer  les  unes  des  autres. 

En  résumé,  on  se  trouve  en  présence  de  deux  alter- 
natives. 


FlO.  9.  —  Divers  stades,  d'attribution  douteuse,  d'un  parasite  de  \'Englena  viridù. 


!•  Il  n'existe  qu'un  seul  et  même  parasite  à  l'intérieur 
des  Euglènes  ;  pendant  la  formation  du  sporange,  on 
peut  observer  une  fragmentation  du  protoplasma  en  îlots 
qui  ne  correspond  nullement  à  la  distribution  des  noyaux 
dans  cet  organe;  cette  fragmentation  d'une  part  n'est  pas 
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constante,  et  d'autre  part,  lorsqu'elle  existe,  elle  ne  se 
produit  pas  au  même  âge  chez  tous  les  individus  ;  de  plus, 
la  forme  du  sporange  présente  tous  les  intermédiaires 
entre  laforme  sphérique  qui  est  la  plus  constante  et  celle 
d'un  cordon  replié  sur  lui-même. 

Cette  fragmentation  rappellerait  celle  que  Ton  a  signalée 
dans  le  sporange  des  Saprolegnia  {i),  tout  en  étant  beau- 
coup plus  irréguliôre  ;  dans  le  sporange  des  SaprolegnitL, 
en  effiet,  le  nombre  des  noyaux  ne  change  pas  ;  ici,  les 
noyaux  se  multiplient  incontestablement  pendant  cette 
période. 

2''  Ou  bien^  il  existe  deux  parasites  distincts  ayant  cha- 
cun le  développement  particulier  qui  vient  d'être  indiqué; 
il  n*en  reste  pas  moins,  à  l'actif  du  second  parasite,  des  par- 
ticularités de  structure  dont  il  estdiflicile  de  se  rendre  un 
compte  exact. 

Il  y  aura  lieu  de  rechercher  maintenant  si  les  germes 
endogènes  que  nous  avons  rencontrés  autrefois  che2  les 
Nuclearia,  et  les  Hèterophrys  sont  des  parasites  nucléaires 

ou  des  parasites  du  protoplasma  ;  ce  dernier  cas  est  le 
plus  probable. 

(1)  Consulter  :  P.-A.  Dangeard.  i2echercA«t  hiêMogiqueê  $ur  lê$  ehûm' 
^fi«ni  (Le  Botaniste,  2«  série,  p.  103). 
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Le  parasite  dont  il  nous  reste  &  parler  s*est  montré, 

alors  que  nos  cultures  d^Euglènes  touchaient  à  leur  fin  : 
il  se  présentait  sous  la  forme  d'une  sphère  à  Tintérieur 
de  la  cellule  hypertrophiée  ;  en  dehors  du  parasite  se 
voyaient  des  grains  de  paramylon  paraissant  intacts  ;  à 
côté,  des  pelotes  digestives  assez  grosses,  constituées 
par  une  substance  brune  renfermant  de  nombreuses  gra- 
nulations de  couleur  plus  foncée. 

N'ayant  pas  observé  la  période  de  nutrition  de  ce  para- 
site» nous  ignorons  comment  se  forment  ces  pelotes»  mais 
elles  sont  sûrement  un  produit  direct  de  la  digestion 
(fig.  10,  o). 

Dans  les  sphères  parasites,  on  voit,  lorsque  la  forma- 
tion des  zoospores  est  sur  le  point  d'avoir  lieu,  des  amas 
de  granules  jaunes  espacés  régulièrement  dans  le  proto- 
plasma  (fig  10»  Â)  ;  dans  chacun  de  ces  amas,  les  granules 
s'agglomèrent  bientôt  en  une  sphérule  de  même  couleur 
(fig.  iO,  B). 

Pour  la  formation  des  zoospores»  le  protoplasma  fait 
hernie  à  la  surface  de  rËuglène  ;  l'ampoule  grossit  de  plus 
en  plus  et  elle  atteint  finalement  un  volume  égal  ou  supé- 
rieur à  celui  deTampoule  interne  (fig.  10,  C)  ;  puis,  brus- 
quement, le  protoplasma  se  sépare  en  autant  de  zoospores 
qu'il  y  a  de  globules  colorés  ;la  sporulation  se  produit  à 
la  fois  dans  Tampoule  interne  et  dans  l'ampoule  externe 
(fig.  10»  D};  la  mince  paroi  de  cette  dernière  se  dissoutdans 
l'eau  et  les  zoospores  s'échappent  vivement  de  tous  côtés. 
Après  leur  sortie,  on  voit  qu'il  ne  reste  plus  que  l'ampoule 
interne  ;  elle  otire  une  ouverture  circulaire,  à  bords  lôgè* 
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rement  relevés,  par  laquelle  le  protoplasma  du  parasite 
a  fait  hernie  au  dehors  (fig.  10,  E). 


FlO.  10.  —  DéTeloppement  de  VOlpidium  Ençlenai  sp,  nor. 


Les  zoospores  sont  sphériques  ;  elles  ont  un  globule 
coloré  en  jaune  orangé,  un  long  flagellum,  traîné  à  l'ar- 
riére ;  leur  mouvement  est  vif  et  saccadé  comme  celui 
de  beaucoup  d'autres  Chytridinées  (fig.  10,  F). 
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G6tt0  espèce  porte  à  quatre  au  moins  le  nombre  des 

ChytridinL'es  qui  attaquent  les  Euglèiies  (Polyphagus 
Euglenu'  Nowakowski,  Ckytridium  Euglenœ  Dang.  Sphas- 
riU  endogejid  Dang.)  ;  celle  que  nous  venons  de  décrire 
doit  être  la  plus  rare,  puisque,  dans  les  nombreuses  re- 
cherches que  nous  poursuivons  depuis  dix  ans,  c'est  la 
première  fois  que  nous  la  rencontrons. 

Il  nous  reste  à  indiquer  sa  place  dans  la  classification  ; 
nous  la  considérons  comme  devant  prendre  place  dans  le 
genre  Olpidiumk côté  deïOlpidium  gregarium  Now.  qui 
habite  les  œufs  de  Rotateur. 

Nous  proposons  pour  cette  espèce  le  nom  d'Olpidium 
Euglenas.   


CONCLUSION 

Les  résultats  de  ce  Mémoire  ressortent  sullisamment 
de  Tordre  adopté  dans  l'exposition  des  faits. 

IMPARTIE. —  Chapitre  I.  Description  du  nouveau  genre 
Nucleophaga,  vivant  à  l'intérieur  du  noyau  des  amibes. 

Chapitre  II.  A.  L'existence  de  ce  parasite  permet  de 
faire  table  rase  des  diverses  théories  émises  au  sujet  de 
la  reproduction  sexuelle  des  Rhizopodes. 

B.  Elle  simplifie  l'étude  du  noyau  dans  ce  groupe  en 
faisant  disparaître  toutes  les  anomalies  qui  concernaient 
soit  sa  structure,  soit  son  mode  de  division. 

C.  La  manière  dont  se  comporte  le  parasite  dans  le 
noyau,  permet  la  création  d'une  nouvelle  méthode  pour 
la  recherche  du  rôle  que  jouent  dans  la  cellule  les  divers 
éléments  qui  la  composent;  on  pourra  désormais  se 
servir   concurremment  de  la  mérotomie  (Balbiani)  et 

de  la  nucléopJi-igie. 

D.  Application  de  la  connaissance  des  Nucléophages 
à  l'étude  des  maladies  et  en  particulier  des  tumeurs  et 
des  carcinomes. 

2*  PARTIE.—  OhapitreI.  DescriptiondugenreSp/i^erite. 

A.  Développement  normal. 

B.  Divers  stades  d'attribution  douteuse. 

Chapitre  II.  Description  d'un  nouveau  parasite  des 
Euglènes   
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CONSIDÉRATIONS 

8UB  LIS 

PHÉNOMàNBS  DB  RBPRODt7CTION 

CHEZ  LES  PHYGOMYCÈTES 

» 

(siPHOMYCÈlEb^ 

Par  P.-A.  DAN6EARD 


Sous  le  nom  de  Siphomycètes,  ou  Phycomycètes,  nous 
comprenons  avec  le  A  Fischer  (1)  les  champignons  à 
thalle  non  cloisonné  :  cette  structure  les  place  dans  des 
conditions  particulières  au  point  de  vue  de  la  reproduc- 
tion sexuelle.  En  effet,  comme  nous  l*avons  montré  pré- 
cédemment, les  oosporanges  et  les  anthéridies  en  pré* 
sence  renferment  de  nombreux  éléments  nucléaires  dans 
les  trois  ordres  :  Chytridiacées,  Saprolégniacées  et  Muco- 
racées  (2). 

En  ce  qui  concerne  la  fécondation  elle-même,  nous  di- 
sions récemment  qu'actuellement  (3)  «  nous  ne  pouvons 
qu*entrevoir  une  partie  du  phénomène,  à  savoir  une 

(1)  Dr  L.  Rubenhont'f.  Kryplogamen-Flort.  (Die  PUze,  IV  Abt., 
Phyoomyoetet). 

(3)  P.-A.  Dangeard.  Rwhereheê  histologiqueê  sur  le«  champignons 

(Le  Botaniste,  2»  série,  1890). 

(3)  P.-A.  Dangeard.  Publications  en  botanique  (Le  Botaniste,  4«  série, 
3«  fascicule,  Janvier  1895,  p.  113). 
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destruetUm  de  la  plus  grande  partie  des  noyaux  des 

gamètes  et  la  persistance  de  quelques-uns,  réduits  à  deux 
peut-être  ^-hÔ  qui  s'uniraient  en  an  seul  noyau  sexuel  ». 

Nous  avons  la  satisfaction  de  constater,  à  la  lecture 
d'un  mémoire  de  Trow(l)  que  cette  formule  peut  être 
considérée  comme  définitive  chez  lets  Saprolégniées. 

Nous  nous  permettrons,  —  l'auteur  ne  l'ayant  fait  que 
très  incomplètement —  de  rechercher  la  part  de  chacun 
dans  ce  résultat. 

Le  travail  le  premier  en  date  est  celui  d'Hartog  (2). 

D*après  lui>  «  le  noyau  de  ces  plantes  est  vésiculaire  ; 
il  contient  un  petit  amas  central  de  nucléine,  entouré 
d'une  couche  d'hyaloplasma*peu  réfringent.  » 

La  division  du  noyau  peut  s'effectuer  de  deux  manières  : 
«  les  noyaux  se  divisent  par  étranglement;  mais  on  peut 
y  constater  aussi  des  phénomènes  de  karyokinèse.  La 
division  du  noyau  est  précédée  par  de  grands  change- 
ments dans  Tamas  de  nucléine.  Celui-ci  devient  fort  irré- 
gulier et  finit  par  se  partager  en  deux  moitiés,  ayant  la 
forme  de  croissants  émoussés  et  dos  à  dos,  avec  une 
structure  nettement  fibrillaire.  Ces  croissants  s'écartent 
et  s'arrondissent  ;  la  paroi  nucléaire  s'infléchit  alors  pour 
les  séparer  et  constituer  ainsi  les  deux  noyaux  iilles.  f 

Au  sujet  de  la  façon  dont  se  comportent  les  noyaux 
dans  les  organes  sexuels,  ce  savant  écrit  :  «  On  aperçoit, 
dans  le  protoplasma  vivant  de  Toosporange  jeune,  des 
vacuoles  lenticulaires  qui  ont  donné  lieu  à  bien  des  inter* 
prétations.  De  Bary  a  fort  justement  insisté  sur  le  fait 
que  ces  vacuoles  se  déplacent,  se  rencontrent  et  se  fon- 
dent ensemble.  J'ai  constaté  que  ces  vacuoles  sont,  en 
réalité,  des  noyaux  qui  se  présentent  à  tous  les  stades  de 
conjugaisun  cl  contiennent,  par  suite,  de  deux  à  quatre 
amas  de  nucléine.  Plus  tard,  ces  amas  se  résolvent  en 

(1)  A.-H.  Trow.  Tke  Karyology  of  Saprolegnia  (Ann.  of  Botany, 
vol.  IX,  n*  zxxvi,  décembre  1895). 

(2)  Marcu8  Hartog.  Recherches  sur  la  structure  des  SaprotégnUei 
(Ck>mptes  rendus.  Académie  des  sciences,  t.  OVIII,  1889,  p.  687). 
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granulations  finaa,  pour  se  réunir  enfin  en  un  seul  amas 
sphérique.  Ces  noyaux  composés  se  rassemblent  par 
groupes  dans  l'intérieur  des  oosphères  au  premier  état  ; 
dans  Toospore  mûre,  les  noyaux  se  fondent  en  un  seul, 
comme  Font  vu  MM.  Schmitzet  Strasburger.  > 

Avec  cotte  dernière  description,  nous  sommes  loin  de 
la  formule  delà  sexualité  des  Siphomycètes,  indiquée  plus 
haut. 

Nos  recherches  qui  ont  suivi  de  près  celles  d'Hartog 
les  rectifient  sur  plusieurs  points  (1). 

Nous  considérons  le  noyau  des  Saprolégniées  comme 

étant  formé  par  une  membrane  nucléaire  entourant  un 
hyaloplasme  au  centre  duquel  se  trouve  un  nucléole. 

2«  Nous  démontrons  que  les  vacuoles  qui  se  voient  dans 
Toosporange  jeune  ne  sont  point  des  noyaux  à  tous  les 
stades  de  conjugaison,  ainsi  que  l'admettait  Hartog.  Non 
seulement  les  noyaux  de  Toosporange  ne  se  fusionnent 
pas,  mais  ils  diaparatssent  au  contraire,  car,  «  si  l'on 
examine  les  oogones  au  stade  représenté  (fig.  'l4),  on  voit 
que  les  noyaux  deviennent  de  plus  en  plus  indistincts  ; 
on  fînit  par  ne  plus  voir  autre  chose  que  de  fins  granules 
de  chromatinc,  disséminés  dans  le  protoplasma  ;  lasubs- 
stance  des  noyaux  semble  s'être  éparpillée  (5).  » 

3"  Les  anthéridies  sont,  comme  les  oogones,  plurinu- 
cléées  (3). 

4^  Nous  signalons,  à  l'intérieur  des  oospores,  l'exis- 
tence de  corpuscules  de  glycogène  ;  ces  formations  spé- 
ciales, si  curieuses,  et  dont  le  rôle  n'a  pas  été  encore  élu- 
cidé, étaient  restées  jusque-là  inaperçues. 

5*  Enfin,  nous  établissons  qu'à  maturité,  au  moment  de  la 
germination,  les  oospores  renferment  plusieurs  noyaux 
dans  là  couche  de  protoplasma  qui  s'étend  entre  le  globule 
oléagineux  central  et  la  membrane;  lorsque  nous  parlons 

(1)  P.- A.  Dangeard,  RêeherehêB  hUiologiquôê  sur  Im  champignoiw. 

Lac.  cit.,  1890. 

(2)  P. -A.  Dangeard.  Loc.cU„  p.  107. 

(3)  Loc.  ct^,p.  112. 
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d*oo8pore8  arrivées  à  maturité,  il  s'agit  dans  l'espèce 
d'oospores  prêtes  de  germer,  comme  celles  que  nous  avions 
à  notre  disposition.  Quanta  l'origine  de  ces  noyaux,  nous 
restons  sur  la  réserve  (1):  c  Proviennent-ils  de  la  division 
d'un  seul  noyau,  ou  sont-ils  d'anciens  noyaux  qui,  un 
moment  masqués  dan  s  le  protoplasme,  reprennent  ensuite 
leurs  caractères  ?  Il  nous  est  impossible  de  le  dire  pour 
Tinstant.  » 

On  voit  qu'autant  les  observations  d'Hartog  nous  éloi- 
gnaient de  la  formule  réelle  de  la  sexualité  chez  les  Sipho- 
mycètes,  autant  les  nôtres  s'en  rapprochaient  dès  ce 
moment. 

Si  nous  restions  dans  le  doute  entre  deux  hypothèses, 
c*est  que  le  noyau  unique  qui  persiste  à  l'intérieur  des 
oospores»  alors  que  les  autres  se  détruisent,  perd  sou- 
vent une  partie  de  ses  caractères  ;  comme  les  auteurs  qui 
vont  suivre,  nous  avons  vu  et  dessiné  ce  corpuscule  (fig. 
15  et  18,  pl.  Y);  nous  écrivions  même:  «  Ce  petit  amas  de 
chromatine  représente  peut-être  un  noyau,  mais  Je  ne 
vois  rien  là  de  certain  (2).  » 

llartog,  s'occupant  de  la  reproduction  en  général  (3), 
revient  sur  la  question  des  Saprolégniées  ;  il  distingue, 
dans  ce  nouveau  travail,  les  véritables  vacuoles  des  va- 
cuoles nucléaires  ;  mais  il  continue  à  admettre  une  fusion 
des  noyaux  de  Toogone.  «  Pendant  la  fusion  des  noyaux, 
Tamas  de  chromatine  reste  longtemps  distinct  :  il  de- 
vient de  plus  en  plus  petit  et  se  colore  moins  rapide- 
ment  par  les  réactifs  ;  la  membrane  nucléaire,  à  ce  mo- 
ment, cesse  de  se  colorer,  de  telle  sorte  que  les  noyaux 
qui  se  fusionnent  ressemblent  au  milieu  du  cytoplasme 
à  des  vacuoles  contenant  un  nombre  variable  de  granu- 
les chromatiques.  » 

«  La  fusion  ost  complète  dans  les  SaproLegniai  des  i'o- 

(1)  F.-Â.  Dangeard.  Loe,  ci<.,  p.  110. 

(2)  Loc,  ciL,  p.  100. 

(3)  Marcua  Hartog.  Some  problem9  of  reproduotion  (Quaterly  journal 
of  microso.  science,  v.  XXMII,  p.  1-79, 189.'). 
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rigine  de  la  formation  de  Toospore  :  elle  n*a  lieu  qu'a- 
près  la  production  de  la  membrane  dans  les  Achlya,  car 
les  jeunes  oospores  sont  fréquemment  binuclééee  (1)»* 

Les  anthéridies  sont  également  multinucléées  ;  elles 
envoient  des  tubes  dans  la  cavité  de  Toogone,  et  ces  tubes 
renferment  de  petits  noyaux  qui  proviennent  par  division 
de  ceux  de  l'anthéridie  (2). 

Humphrey,  qui  a  fourni  une  importante  contribution  à 
rétude  des  Saprolégniées  (3)  considère  le  corpuscule, 
central  du  noyau  comme  un  chromosome  ;  il  reconnaît 
Texactitude  de  nos  observations  en  ce  qui  concerne  Tin- 
dépendance  des  vacuoles  et  des  éléments  nucléaires; 
mais  il  tombe  dans  la  même  erreur  qu'Hartog  sur  le  point 
principal,  la  fusion  des  noyaux  dans  l'oosporange,  car  il 
dit  (4)  :«  La  réduction  du  nombre  des  noyaux  est  cer- 
tainement (plainly)  due  aune  fusion  de  ces  noyaux,  pro- 
bablement plusieurs  fois  répétée  »  ;  mais  il  ne  peut  déci- 
der si  tous  les  noyaux  primitifs  sont  compris  dans  cette 
fusion  ou  bien  si  quelques-uns  d'entre  eux  disparaissent 
par  dégénérescence. 

Humphrey  constate  que  les  anthéridies  renferment 
aussi  plusieurs  noyaux  ;  mais  il  ne  voit  rien  qui  autorise 
à  les  considérer,  avec  Hartog,  comme  provenant  de  la 
division  des  noyaux  de  l'anthéridie. 

La  nature  nucléaire  du  corpuscule  central  des  oospores 
n'est  point  douteuse  pour  lui  :  il  ihdique  la  présence  de 
un  ou  deux  noyaux  dans  VAchbja.  Americana, 

Nous  arrivons  au  dernier  mémoire,  celui  de  Trow  (5)  : 
l'exactitude  de  notre  formule  de  la  sexualité  chez  les 
Siphomycètes  ne  pourra  plus  guère  être  contestée,  du 

(1)  U.  Hurtog.  Loc.  cil.,  p.  23. 
(3)  Lœ.  eit,,  p.  24. 

(3)  J.-E.  Humphrey.  The  SaproUgniac0»»  ofihe  uniUd  SlateB^  Nov. 

18,  1892. 

('»)-J.  E.  Humpbrey.  Loc.  cit.,  p.  92  93. 

ih)  A. -H.  Trow.  The  Karyohgy  of  SaproUgnia,  (Aon.  ot  Botaoy,  v.  IX, 
no  xxxvi,  Décembre  1895). 
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moins  chez  les  Saprolégniées  ;  nos  recherches,  on  Ta  vu, 
nous  avaient  conduit  tout  près  du  but  ;  celles  d'Hartog 
et  d'Humphrey  nous  en  éloignaient. 

Nous  dirons  d'abord  que  Trow  met  hors  de  doute 
l'exactitude  d'une  dégénérescence  des  noyaux  de  Too* 
gone:  il  n'en  subsiste  qu*un  paroospore. 

Ce  point  important  acquis,  nous  devons  examiner 
comment  se  produit  cette  dégénérescence  des  noyaux  ;  si 
nous  sommes  d'accord  sur  le  fait  même  avec  Trow,  nous 
différons  d'avis  sur  les  détails  du  phénomène.  Ce  der- 
nier admet,  en  effet,  que  dans  l'oogone  et  dans  l'anthéri- 
die,  chaque  noyau  subit  une  division  réductionnelle  par 
un  mode  indirect,  en  vertu  duquel  le  chromosome  entier 
se  trouve  réduit  de  moitié  ;  autrement  dit,  on  se  trouve 
en  présence  de  demi-noyaux;  il  y  a  ensuite  disparition 
des  noyaux  en  excès. 

Nous  pensons  que  cette  interprétation  est  inexacte  : 
elle  a  sa  source  dans  la  façon  de  comprendre  la  structure 
du  noyau;  en  effet,  Trow  considère  comme  un  chromo- 
some ce  qui  n'est  pour  nous  qu'un  simple  nucléole  ;  dès 
lors  tout  s'explique. 

Cet  observateur  admet  que  la  membrane  du  noyau  se 
rompt  pendant  cette  division,  que  la  portion  colorabLe  du 
kyaioplaamê  nucléaire  se  dieperee  dnns  le  protoplasma^ 
retenant  encore  quelque  temps  ses  affinités  pour  les  colo- 
rants ;  c'est  alors  que  le  chromosome  se  divise  en  deux 
parties  souvent  inégales  qui  finissent  par  disparaître  (1  ). 
Il  nous  semble  évident  que  cette  prétendue  division 
n'est  qu'une  simple  destruction  du  noyau  :  ce  dernier  perd 
sa  membrane,  laisse  échapper  dans  le  protoplasma  envi- 
ronnant son  contenu,  c'est-à-dire,  d'une  part,  le  suc  nu- 
cléaire et  sa  partie  colorable,  et  d'autre  part  son  nucléole 
qui  peut  préalablement  se  fragmenter,  avant  de  dispa- 
raître. La  manière  dont  le  hyalopiasme  nucléaire  colora* 
ble  se  disperse  dans  le  protoplasma  n*est  guère  en  rapport 

(1)  Trow.  LoG*eiL,  p.  627. 
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aTeo  ce  qui  n  lieu  dans  une  divieion  ordinaire  :  elle  oorrea- 

pond  bien  plutôt  à  une  simple  destruetion  des  noyaux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  y  a  bien  disparition  de  la  plupart 
des  noyaux,  ce  qui  est  l'important. 

Les  oospores  peuvent  se  développer  parthéiiogénéti- 
quement,  et  alors  on  n'y  trouve  qu'un  noyau  {Saprolegnia 
Thureti)  :  lorsqu'il  existe  des  anthéridies,  la  fécondation 
doit  avoir  lieu,  cari'oospore  renferme  alors  fréquemment 
deux  noyaux  :  il  est  presque  certain,  bien  que  Tauteor 
n'ait  pu  suivre  les  détails*  que  le  second  noyau  vient 
d'un  tube  anthéridien;  le  firroupe  des  Saprolégniées 
ne  serait  donc  pas  apogame  ;  les  deux  noyaux  se  mélan- 
geraient assez  tard  en  un  seul  noyau  sexuel.  La  fécon- 
dation se  produirait  normalement  pour  toutes  les  oos- 
pores {Saprolcgiiia  dioica),  ou  seulement  pour  quelques-  . 
unes  {Saprolegniamixta,  Acklya  americana,). 

Ainsi  se  trouve  réalisée  Tidée  que  nous  avions  émise 
au  sujet  de  la  reproduction  sexuelle  chez  les  Siphomycè* 
tes  dans  le  cas  particulier  des  Saprolégniées. 

Nous  pouvons  dire  que  les  observations  de  Wager  (1)  et 
les  nôtres  (2)  permettent  de  penser  maintenant  que  la 
fécondation  se  produit  de  la  même  manière  dans  les 
Peronosporées  et  les  Pytliiées. 

La  question  est  moins  avancée  en  ce  qui  concerne  les 
Mucorinées  :  nous  avons,  à  la  vérité,  signale,  en  collabo- 
ration avec  un  élève  de  notre  Laboratoire,  la  présence 
de  nombreux  noyaux  dans  les  gamètes  en  présence  ; 
d'abord  semblables,  ils  se  séparent  ensuite  en  deux  caté- 
gories, les  uns  plus  petits,  les  autres  beaucoup  plus 
gros  (3)  ;  mais  nous  déclinons  toute  responsabilité  pour 
le  reste. 

On  ne  saurait  en  eiïct  accorder  aucune  créance  à  la 

(1)  Wager.  Obaervàtions  on  the  êtructure  of  the  nucUi  in  Peronot- 
pora parasiiici  (Ânii.  of  Botany,  vol.  IV,  n*  xni,  p.  127). 

(5)  P. -A.  Dangeard.  Loc.  cit. 

(3)  P.-A.  Dangeard  et  Maurice  L6q:er.  La  reproduction  f^exuellc  des 
Mucorinées  (domptes  readus  de  l'Aoadémie  des  sciences,  û  mars  1894). 
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deeeription  trop  de  fantaisie  de  deux  sphères  embryon- 
naires qui  existeraient  normalement  dans  toutes  les  zygo- 
spores  (1)  :  la  question  reste  entière  là  où  nous  l'avons 

laissée. 

S'il  est  interdit  en  science  de  faire  passer  des  vues 
de  Tesprit  plus  ou  moins  vraisemblables  pour  des  faits 
d'observation  réelle,  il  peut  être  très  utile  de  chercher, 
sous  forme  d'hypothèses,  à  devancer»  &  prévoir  un 
résultat. 

Deux  hypothèses  également  vraisemblables  peuvent* 

être  faites  au  sujet  de  la  fécondation  chez  les  Mucori- 
nées. 

1°  Dans  la  zygospore,  tous  les  noyaux  se  détruisent 
sauf  deux  qui  s'unissent  en  un  seul  noyau  sexuel,  duquel 
proviennent  à  germination  tous  les  noyaux  du  ûlament 
germinatif. 

2"  La  zygospore  peut  être  comparée  à  un  oogone 
comme  celui  des  Saprolegnia  et  des  Àéhlyà  :  elle  renferme 
un  certain  nombre  d'unités  à  féconder,  autrement  dit  un 

certain  nombre  d'oosphères  non  individualisées  :  à  cha- 
cune de  ces  oosphères  correspondrait  une  fusion  de  deux 
noyaux  sexuels:  est-ce  là  Texplication  des  noyaux  plus 
gros  et  des  noyaux  plus  petits  qui  existent  dans  la  zygo- 
spore ?  Nous  Tignorons  ;  mais  cette  dernière  structure 
rendrait  bien  compte  de  la  germination  en  nombreux 
tubes  sporangifères  fertiles  comme  dans  le  Mortierella 
RosUfinakiL  Dans  Tun  et  l'autre  cas,  on  rentre  dans  la 
loi  générale. 

(1)  Maurice  Léger.  Recherches  sur  Les  Mucoriyiées.  Poitiers,  1894, 
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En  1901,  un  prix  de  600  francs  sera  décerné  à  l'auteur 
du  meilleur  mémoire  sur  la  botanique  paru  dans  Le 
Monde  des  Pl&ntea^  du  i*'  octobre  1895  au  1**  septombre 
1900. 

Les  abonnés  du  Monde  dee  PUntet  fferont  les  seule 

juges  du  concours,  et  le  prix  sera  attribué  d'après  leurs 
suffrages. 

Les  mémoires  devront  être  aussi  concis  que  possible, 
la  Revue  ne  pouvant  accorder  à  chacun  d*euzqtt*une  place 
limitée.  Ds  seront  exclusivement  rédigés  en  français  ou 

tout  au  moins  traduits  dans  cette  langue.  Les  auteurs 
sont  pries  de  les  adresser  à  la  direction  du  Monde  des 
Plantes,  104,  rue  de  Flore,  Le  Mans,  Sarthe  (France), 
assez  à  temps  pour  qu'ils  puissent  paraître  dans  la  pé* 
riode  indiquée  ci-dessus. 

La  seule  condition  requise  pour  concourir  est  d'être 
abonne  au  Monde  des  Plantes  pendant  la  durée  du  con- 
cours. 

H.  LÉVEILLÉ. 
Directeur  du  Monde  de*  Plantes, 
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